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Phần I : CỔ HOC 


Chương I 


IH)\ÍP HỌC 

§1. CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐEU 



LẬP PHƯƠNG TRÌNH CHUYÊN động - 
ĐỊNH Vị TRÍ VÀ THỜI ĐIEM hai vật gặp nhau 

Q Lúc 6 giờ một ô tô xuất phát từ A đi về B với vận tốc 60km/h và cùng lúc một 
ô tô khác xuất phát từ B về A với vận tốc 50km/h. A và B cách nhau 220km. 

a) Lấy AB làm trục tọa độ, A là gốc tọa độ, chiều dương từ A đến B và 
gốc thời gian là lúc 6 giờ, lập phương trình chuyển động của mỗi xe. 

b) Xác định vị trí và thời gian hai xe gặp nhau. 
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Giải 


a) Phương trình chuyển động của mỗi xe : 

Phương trình chuyển động tổng quát : X = x„ + V x (t - t 0 ) 


Xe A 


x 0 = 0 


V x = 


to =0 


60 


km 


nên : Xj = 60t (km) 


• Xe B 


x 0 = AB = 220km 


V v = -Vo = -50 


to =0 


km 


nên : x 9 = 220 - 50t (km) 


© 


A 


V 


V 


B 


6h 


b) Vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau : 

• Khi gặp nhau : Xi = x 2 

60t = 220 - 50t => t = 2 (h) 6h 

Vậy hai xe gặp nhau lúc 8h. 

• Thay t = 2h vào phương trình Xị : Xị= 60 x 2=120 (km) 

Vậy : Hai xe gặp nhau cách A 120km về phía B. 

XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ VÀ THỜI ĐIEM 2 XE 
KHI BIẾT KHOẢNG CÁCH CỦA CHÚNG 

Qlúc 8 giờ một ô tô khởi hành từ A đi về B với vận tốc 12m/s. Năm phút 
sau một xe khởi hành từ B về A với vận tốc lOm/s. Biết AB = 10,2km. 

Xác định thời điểm và vị trí hai xe khi chủng cách nhau 4,4km. 

Giải 

Chọn f + Trục tọa độ trùng với đường AB 

+ Gốc tọa độ ở A -> ® -> 

_ _ _ A Ỵ» 

+ Chiều dương từ A B A •-+— 

L+ Gốc thời gian lúc 8 giờ. 

Phương trình tọa độ tổng quát : X = x 0 + v x (t - t 0 ) 


< 


V, 


B 


Xe A 


x 0 = 0 


V x = Vị = 12m/s nên : Xi = 12t (m) 


x 0 =0 
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Ị x 0 = AB = 10200m 

. Xe B V x = -v 2 = -lOm/s nên : X, = 10200 - 10(t - 300) 
t 0 =300s 

x 2 = 13200 - lOt (m) (với t > 300s) 
a) Hai xe cách nhau 4,4km trước khi gặp nhau : 

x 2 - X! = 4400 => 13200 - ìot - 12t = 4400 

t = 400s = 6 phút 40s. 

Lúc đó là 8h 6 phút 40s. 

Thế t = 400s vào Xi và x 2 : X] = 12.400 = 4800 (m) 

x 2 = 13200 - 10.400 = 9200 (m). 
h) Hai xe cách nhau 4,4km sau khi gặp nhau : 

Xj - X 2 = 4400 => 12t - (13200 - lOt) = 4400 

t = 800s = 13 phút 20s 

Lúc đó là : 8h 13 phút 20s. 

Thế t = 800s vào Xj và x 2 : Xi = 12.800 = 9600 (m) 

x 2 = 13200 - 10800 = 5200 (m). 

XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ VÀ THỜI ĐIEM gặp nhau bang đó thị 

Người đi xe đạp khởi hành ở A và người đi bộ khởi hành ở B cùng lúc và 
đi theo hướng từ A -» B. Vận tốc người đi xe đạp là v x = 12km/h, người đi bộ 
là v 2 5= 5km/h. Biết AB = 14km. 

a) Họ sẽ gặp nhau sau khi khởi hành bao lâu và cách B bao nhiêu km ? 

b) Tim lại kết quả bàng đồ thị. 

Giải 

Chọn f• Trục tọa độ trùng với đường AB 

• Gốc tọa độ ờ B 

\ V, v 2 0 

• Chiều dương từ A -> B •-—>-♦—>-> 

A B 

^ Gốc thời gian là lúc khởi hành. 

Phương trình chuyên đông : X = x 0 + V x (t - t G ) 

• x Q = BA = -14km 

Xe A « • V x = = 12km/h nên Xi = -14 4- 12t (km) 

•t 0 =o 
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• x 0 = 0 

Xe B ‘ • V x = Vj = 5km/h nên x 2 = 5t (km) 

• t 0 = 0 


a) Thời gian và vị trí gặp nhau : 

Gặp nhau : Xị = x 2 => -14 + 12t = 5t => t = 2 (h) 

thay t = 2h vào phương trình X] : Xj = -14 + 12 X 2 

Xj = 10 (km) 

Họ gặp nhau sau khi khởi hành 2 giờ và cách B lOkm. 


b) Đồ thị : 

Đồ thị của Xi là đường thẳng qua 

A(t = 0; X = -14) và Mít = 1; X = -2) 

Đồ thị của x 2 là đường thẳng qua gốc 
tọa độ và N(t = 1; X = 5) 

Hai đồ thị cắt nhau ở 

c (t = 2h; X = lOkm). 



DựA VÀO ĐỒ THỊ TỌA ĐỘ LẬP PHƯƠNG TRÌNH CHUYÊN 
Đổ thị chuyển động của hai xe được biểu diễn x(km) 


ĐỘNG 


như hình vẽ. 

a) Lập phương trình chuyển động của mỗi xe. 

b) Dựa trên đồ thị xác định thời điểm hai xe 
cách nhau 30km sau khi gặp nhau. 

Giải 

a) Phương trình chuyển động mồi xe : 

• Xe 1 : X = Xy + V x .t (1) 

Đồ thị qua A(t = 0; X = 60) và B(t = 1; X = 40) 


Í60 = X 0 + 0 


x 0 =60 
Vx = -20 



0 1 


x(km) 


Vậy : Xj = 60 — 20t(km) 

• Xe 2 : X = V x .t 

Đồ thị qua B(t = 1; X = 40) nên : 40 = V x .1 => 

Vậy : X 2 = 40t (km). 



V v = 40 
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b) Thời điểm hai xe cách nhau 30km sau khi gặp nhau : 

• Kẻ một đường thẳng song song với trục tung (ứng với t > lh) cắt hai đồ 
thị tại M Và N. 

Có MN = X2 - Xị chính là khoảng cách hai xe ở cùng thời điểm t > lh 

• Do \BMN co aBOA nên : 

HK MN 30km 1 . y j-r HO 

= -r => HK = —— = 0,5(h) 

HO OA 6Gkm 2 2 

Vậy hai xe cách nhau 30km lúc 0,5h (sau khi gặp nhau). 


ĐỒ THỊ TỌA ĐỘ CỦA CHUYÊN động thang ĐẾU 

0 Lúc 6 giờ sáng hai ô tô cùng khởi hành tại Quảng Ngãi : xe thứ nhất đi về 
hướng Đà Năng với vận tốc 70km/h, xe thứ hai đi về hướng TP. Hồ Chí Minh 
với vận tốc 40km/h. Đến 8h xe thứ nhát dừng lại nghỉ 30 phút rồi chạy lại đuổi 
theo xe thứ hai với vận tốc cũ. Coi chuyển động hai xe là thảng đều. 

a) Vẽ đổ thị tọa độ của hai xe trên cùng một hệ trục tọa độ. 

b) Xác định vị trí và lúc gặp nhau của hai xe. 

Giải 



Chọn : • Trục tọa độ là đường thẳng nối QN - TP.HCM 

^ • Gốc tọa độ ở QN 

• Chiều dương từ QN TP.HCM 

• Gốc thời gian : lúc 6 giờ 



nhau : 

+ Hai xe gặp nhau lúc 6h + 10.30 = 16.30h (tức 4h 30 chiều) 
+ Cách QN 420km. 
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

0LÚC 6 giờ sáng một người đi xe đạp đi từ tỉnh A về phía tỉnh B vói vận tốc 
12km/h. 

- Lập phương trình chuyến động của xe đạp. 

- Người ấy đến B lúc mấy giờ, biết AB = 18km. 

Coi chuyến động của xe là thẳng đều. 

Hướng dẫn 

- Chọn : í • Trục tọa độ là đường thẳng AB 

• Chiều dương từ A -> B 

• Gô'c tọa độ ở A 

• Gốc thời gian : lúc 6 giờ. 

Thì X = 12t (km) 

X B = 12t B =18 => t B = l,5h : lúc 7h 30. 

Hnai người đi mô tô xuất phát cùng lúc tại hai điểm A và B cách nhau lOkm, 
chuyến động cùng chiều theo hướng từ A —> B. Vận tốc người xuãt phát từ A là 
50km/h và người từ B là 40km/h. Coi chuyển động của họ là thẳng đều. 

a) Chọn gốc tọa độ là B, lập phương trình chuyền động của mỗi xe. 

b) Xác định vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau. 

c) Quãng đường đi được của mỗi xe cho đên khi gặp nhau. 

Hướng dẫn 

Chọn thêm : • Trục tọa độ là đường thẳng AB 

< • Chiều dương từ A -> B 
• Gốc thời gian là lúc xuất phát. 

a) Xi = -10 + 50t (km); x -2 = 40t (km) 

b) Xj = x <2 => t = lh và X = 40km 

c) s = I Sx I = V.T nên : Sr = 50 X 1 = 50km 

s 2 = 40 X 1 = 40km. 

0Hai vật chuyển động thẳng đều qua A và B cùng lúc, ngược chiều để 
. gặp nhau. Vật qua A có vận tốc V] = lOm/s, qua B có vận tốc v 2 = I5m/s. 
AB = lOOm. 

a) Lấy trục tọa độ là đường thẳng AB, gốc tọa độ ở B, chiều dương từ 
A -» B, gốc thời gian là lúc chúng cùng qua A và B, hãy lập phương trình 
chuyển động của mỗi vật. 

b) Xác định vị trí của thời điểm chúng gặp nhau. 

c) Xác định vị trí và thời điểm chúng cách nhau 25m. 
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Hướng dẫn 


a) X] = -100 + lOt (m) 
x 2 = -15t (m) 




b) Gặp nhau : Xj = x 2 


Gốc 


=> t = 4s và X = -60m (cách B 60m) 
c) Cách nhau 25m : 


• X] - x 2 = 25 => t = 5s; X] = -50m; x 2 = -75m 

• x 2 - Xi = 25 => t = 3s; Xi = -70m; x 2 = -45m. 

0 Lúc 6 giờ một ôtô chạy từ Quảng Ngãi vào TP. Hồ Chí Minh với vận tốc 
40km/h. Đến 8h ôtô dừng lại nghỉ 30 phút, sau đó tiếp tục chuyển động với 
cùng vận tốc. 

Lúc 7 giờ một ôtồ khác cùng khởi hành từ Quảng Ngài với vận tốc 50km/h 
đế chạy vào TP.HCM. Coi chuyển động của hai xe là thẳng đềụ. 

a) Với cùng gốc tọa độ và cùng gốc thời gian, hãy viết phương trình chuyển 
động của mỗi xe. 


b) Tìm thời điểm và vị trí hai xe gặp nhau. 

Hướng dẫn 

Chọn : í • Trục tọa độ là đường chuyển động 

► Gốc tọa độ ở QN 

► Gốc thời gian là lúc 6 giờ 

► Chiều dương : QN -> TP.HCM 


a) Xe 1 


Xj = 40t(km); 0 < t < 2h 

x( = 80 + 40(t - 2,5) (km); t ằ 2,5h 


Xe 2 x 2 = 50(t - 1) (km); t > lh 
b) Gặp nhau : Xj = x 2 ^=> t = 5h > 2(h) : loại 

và : x[ = x 2 => t = 3h (lúc 9h) tọa độ : X = 100 (km). 


ỊE Đồ thị của hai xe như hình vẽ. 

a) Lập phương trình chuyến động của mỗi xe. 

b) Nêu đặc điếm chuyển động của mỗi xe (vị trí 
khởi hành, chiều chuyển động, độ lớn vận tốc). 

Hướng dần 


x(km) 



a) • Xe 1 : Xi = x 0 + V x .t với x„ = 80km 
Qua A : 0 = 80 + V x .2 => V x = -40 

nên : Xi = 80 - 40t (km) với 0 < t < 2(h) 
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• Xe 2 : x 2 = Xo + V x (t - 1) với Xo = 0 

Qua B : 40 = 0 + V x ==> V x = 40 

nên : x 2 = 40(t - 1) (km) với t > l(h). 

b) Đặc điểm : 

Bắt đầu khới hành cách o 80km 
Xe 1 < • Đi theo chiều âm (V x < 0) 

[.• Vận tốc V = 40km/h 


Chọn 


" • Bắt đầu khới hành ở gốc o 
Xe 2 < • Đi theo chiều dương (V x > 0) 

^ • Vận tốc V = 40km/h. 

ỊJỊ Một người đi mô tô khởi hành từ A lúc 6 giờ để đến B lúc 8 giờ, sau đó 
nghỉ 30 phút rọi quay trở lại A đúng 10 giờ. 

Biết AB = 60km và coi chuyến động trong mỗi lượt đi và về là thẳng đều. 

a) Viết phương trình chuyên động của người ấy. 

b) Vẽ đồ thị tọa độ. 

Hướng dẫn 

r • Trục tọa độ là đường AB 
Chọn • Gốc tọa độ ớ A 

• Chiều dương từ A -> B 

^ Gốc thời gian là lúc 6 giờ. 

a) Phương trình : x( A km) 

Lượt đi : X\ = 30t (km) với 0 < t < 2h 60 .•/«—X 

Lượt về : x 2 = 60 - 40(t - 2,5) (km) // ị j 

Với t > 2,5h 0 2 2.30 4 tíhi 

b) Đồ thị : (hình bên). 

BẼMột ô tô chạy được 600m trên đường chính, sau đó rẽ vào một đường nhó 
vuông góc với đường chính và đi thêm 800m nữa rồi dừng lại. 

Xác định độ dời của ôtô trên hình vẽ, tính giá trị của độ dời và quăng 
đường đi của ôtô trong trường hợp trên. 

Hướng dẫn 

r-—— 

• Độ dời là AC ị - ỵ*- 1 - 

• AC = lOOOm // 

• s = AB + BC = 1400m ! 


x( km) 


2 2.30 
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§2. CHUYỂN ĐỘNG THANG biên Đổi đêu 
/. Vận tốc trung bình : v tb = — 

tị + t 2 +... 

II. Công thức về chuyến dộng thẳng biến dổi đều 

V v - V rtv 

+ a = - x - - -g - (t 0 = 0) 

t 

-f v x = V(,x + a x .t 
+ V x 2 -V 0 2 x =2a x .s x 

+ X = x 0 + V ox .t + — a x .t 

z 

+ s=|s x |=lv ũx .t + ìa x .t 2 | 

///. Chuyển động rơi tự do 

+ v x = V ox + g x . t 
+ X = x 0 + V ox . t + i g x . t 2 
+ v„ 2 - V 2 = 2g. ,s„ 

T v X v ox X • 


Loại l : VẬN Tốc TRƯNG BÌNH 


TÍNH VẬN TỐC TRUNG BỈNH 

PỊS Một người đi xe đạp chuyển động thăng đều, đi một nửa quãng đường 
đáu với vận tốc V l = lOkm/h, nửa quãng đường còn lại với vận tốc v 2 = 15km/h. 
Tính vận tốc trung bình của người ấy trên cả quãng đường. 

Giải i 

g 

+ Thời gian để đi hết nửa quãng đường Sị = — là : 

2 


t. = Sị_ = s 

1 Vi 2Vj • 


+ Thời gian để đi hết nửa quãng đường còn lại S 2 = — là : 
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+ Vận tốc trung bình trên cả đoạn đường s là : 

s s s 2 V 1 V 2 _ 2.10.15 1Q . „ 

= .7 ' """7" = = 12 (km/h). 


V = 


tj + t 2 s s V, + Vo 10 + 15 
2v7 + 2V7 


fg! Một ôtô chuyển động từ A -> B. Một nửa thời gian đầu vận tốc ôtô là 
Vị s 40km/h, một nửa thời gian còn lại vận tốc ôtô là v 2 = 60km/h. Tính vận 
tốc trung bình trên cả quãng đường AB. 

Giải 

+ Quãng dường đi được trong nửa thời gian đầu ti = - : 

2 

Si = v 1 .t 1 =V 1 


+ Quãng đường đi được trong một nứa thời gian sau t 2 = -- 

2 


s 2 = v 2 .t 2 = v 2 . 


_t 

2 


+ Vận tốc trung bình trên cả quãng đường AB : 


Vtb = 


T T t t 

s, +s 2 1 ’2 + 2 '2 v,.t + v 2 .t v.+v 2 r/wl 

1 2 __ -z _ 1 _ = -2 _ 50 (k m /h). 


t] + t 2 


11 •+■ tr 


2 . t 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

lE Một ôtồ chạy liên tục trong 3 giờ. Trong 2 giờ đầu vận tốc là V| = 80km/h, 
trong giờ sau vận tốc là v 2 = 50km/h. Tính vận tốc trung bình trong suốt thời 
gian chuyển động. 

Viti + v 2 t 2 


ĐS: v tb = 


ti tr 


= 70 


km 


Một xe máy đi trên nửa đoạn đường đầu tiên là V] = 50km/h, trên nừa 
đoạn sau với vận tốc v 2 = 30km/h. Tính vận tốc trung bình trên cá đoạn đường. 


ĐS: V tb »^Lặ_, 37 ,5Ìỵn 


+v 2 


Một người đi xe đạp trên một đoạn đường thẳng AB. Trên ì đoạn đường 

3 
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đầu đi với vận tốc V! = 20km/h, đoạn đường giữa đi với vận tốc v 2 = 15km/h 

và đoạn đường cuối với vận tốc v 3 = lOkm/h. Tính vận tốc trung bình của 
3 

xe đạp trên cả đoạn đường AB. 

ĐS: V*! —»- = 18 ^. 

V 1 V 2 + V 2 V 3 + V 3 V, h 

Ịp Một ô tô chuyến động với vận tốc V! = 80kin/h trên nửa đoạn đường 
đầu tiên (AI). Nửa thời gian đầu đế đi đoạn đường còn lại (IB) với vận tốc 
V -2 = 60km/h và nửa thời gian sau đi với vận tóc v 3 = 40km/h. Tính vận tốc 
trung bình trên cả quãng đường AB. 

Hướng dẫn 

g 

Thời gian đi nửa quàng đường đầu là : tị = —— 

2 Vị 


+- Gọi t ‘2 là thời gian đi nửa quãng đường sau thì : 


So = Vo.-r- 

' 2 


và 


s, = V,. 


l 2 


Với: | = s 2 + s 3 =(V 2 + V 3 )^- => t a = 

2 2 


v 2+ v 3 


+■ V, 


tb 


11 + 1 2 


2V 1 (V 2 + V 3 ) km 

■ 61,5-p- 


s s 2Vj + v 2 + v 3 
2V, + v 2 + v 3 


Loại ỉ : SỬ DỤNG CÁC CÔNG THỨC 




V -V 

v X ¥ ox 

+ 

= 

t 

+ 

II 

X 

> 

V ox + a x .t. 

+ 

V 2 - 

v X 

v 0 2 x = 2a x .S x 

+ 

s x = 

|a x .t 2 +V ox .t 

+ 

s = 1 

sj 


—> —> 

* Ciú ý : Chuyến động nhanh dần đều thì a và V cùng hướng, chuyến 
động; ciậm dần đều thì a và V ngược hướng. 
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ÁP DỤNG : a x = —* ■ g - và S x = |a x .t 2 + V ox .t 

t 2 

fíĩ Một đoàn tàu đang chạy với vận tốc 54km/h thì hãm phanh. Sau đó đi 
thêm 125m nữa thì dừng hẳn. Hỏi 5s sau lúc hăm phanh, tàu ở chồ nào và 
đang chạy với vận tốc là bao nhiêu ? 

Giải 


Chọn r. Chiều dương là chiều chuyến động 
[• Gốc thời gian là lúc hàm phanh 


+ Gia tốc : 




V. - Vĩ. 

T X Y ox 

2S V 


—ỳ 

Vn 


© 


* 


Với 


• V x = 0 (dừng lại) 

• V ox = 54^^- = 15m/s 

h 

• S x = 125m 


0 —15 2 

Được : a x = — = -0,9m/s 2 

2.125 


a x < 0 tức a ngược chiều chuyển động (chậm dần đều) 

+ Vận tốc sau 5s : V x = V ox + a x .t = 15 + (-0,9) X 5 = 10,5mys 

+ Độ dài : 


s x = ịa x .t 2 + V ox .t = ị(-0,9)(5) 2 + 15.5 = 63,75 (m) 

X 2 x 2 


Sau 5s xe cách chỗ hãm phanh 63,75m. 


TÍNH QUÃNG ĐƯỜNG ĐI 

Chứng minh rằng trong chuyển động nhanh dần đều với vận tốc ban 
đầu bằng không, quăng đường đi được trong những khoảng thời gian bằng 
nhau liên tiếp thì tĩ lệ với những số lẻ liên tiếp 1, 3, 5, 7... 

Giải 




Si=~at 2 => ^~ = “at 2 

2 12 

S 1 + s 2 = ịa(2t ) 2 

2 


Ếí 



• Si + s 2 + S 3 = ìa(3t ) 2 => 

2 


=> 



( 1 ) 


( 2 ) 


f 3) 
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Si 

(1), (2), (3) ... cho : -2- = 

1 


hay các quãng đường Sj, 



5 

. tỉ lệ với các số nguyên 1, 3, 5, 1... 


TÍNH QUÃNG ĐƯỜNG ĐI VÀ VẬN Tốc 

§0 Một xe ôtô khởi hành từ o với vận tốc bằng 0 và sau đó chuyển động 
nhanh dẩn đều lần lượt qua A và B. Biết AB = 437,5m, thời gian từ A đến B là 
25s và vận tốc tại B là 30m/s. Tìm vận tốc lúc xe qua A và quăng đường OA. 

Giải 


Với chiều dương là chiều chuyện động : V x > 0 

Và chuyển động nhanh dần đều : a x > 0 nên quãng đường : 


s 2 = iat 2 + V A .t 

437,5 = ịa(25) 2 V A .5 
2 


o 



s, 



B 

T+- 


© 

-> 


17,5 = 12,5a + V A (1) 

Và : V B = a.t + V A => 30 = a.25 + V A (2) 

(2) - (1) => 12,5 = 12,5a => a = 1 (m/s 2 ) 

(2) => V A = 5 (m/s 2 ) 

V? k2 

Xét đoạn đường OA : V A - o 2 = 2a.Sj => S 1 = —— = ~~ = 12,5 (m). 

2a 2.1 


TÍNH THỜI GIAN TOA TÀU ĐI QUA TRƯỚC MẶT MÌNH 

s Một người đứng ở sân ga nhìn ngang đầu toa thứ nhâ't của một đoàn tàu 
bắt đẩu chuyển bánh. Thời gian toa thứ nhất qua trước mặt người ây là ti = 6s. 
Hỏi toa thứ 9 đi qua trước mặt người ấy trong bao lâu ? Biết rằng đoàn tàu 
chuyển động nhanh dẩn đều, chiều dài các toa băng nhau và khoảng hở 
giữa hai toa không đáng kể. 

Giải 

+• Khi toa đầu tiên đi qua trước 
mặt mình thì đầu toa này đã 

đi được : / = 4at? (1) 

2 

+• Khi (n - 1) toa đầu tiên đi qua 
trước mặt mình trong thời 
gian t n .Ị thì toa đầu tiên đi 




•-» 


Ị /.t, 


n -1 


© 

_ © © . _ . 

© © 

<-> 


r 
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( 2 ) 


được : 


1 9 

(n - 1)1 = ^at„ 1 

2 


+ 


Tương tự cho n toa đầu tiên : n./ = 


1 

2 



+ 


và 


( 2 ) 

— => 

( 1 ) 


t.2 

% L = n-l => 

t? 




t n _i = yj n - 1 X t, 

t n = yfn.t l 


+ Thời gian đế toa thứ n đi qua trước mặt mình : 

At = t n - tn-1 = (Vĩĩ - Vn - Dtỵ = l,032(s). 


(3) 


TÍNH GIA TỐC CỦA XE ĐƯỢC KÉO BỞI HAI XE KHÁC 


BS Một ô tô tải được kéo bởi ôtô con 
thông qua ròng rọc như hình vẽ. Biết gia 
tốc hai ôtô con là a! = lm/s 2 và a 2 = 2m/s 2 . 
Hãy xác định gia tốc a 3 của xe tải. 



Giải 


Gọi Vj, v 2 , v 3 lần lượt là vận tốc của ba xe ở cùng một thời điểm. 

Quãng đường đi được của mỗi xe trong thời gian t tiếp sau đó : 

Si = — ajt 2 + Vịt ; s 2 = 2 a 2 ^ 2 + v 2 t; s 3 = — a 3 t 2 + V 3 t 

Mà : s 3 = Sl + S 1 => 2 S» = s, + s 2 

2 

agt 2 + 2V 3 t = (a 1 + a 2 )t 2 + (Vi 4- v 2 )t 
z 


Vì đẳng thức này thỏa cho mọi t nên 


a 3 


a i +*2 

2 


= l,5m/ s 2 . 


TÌM KHOẢNG THỜI GIAN CHUYÊN ĐỘNG CỦA THANG MÁY. 

SI Chuyển động của một thang máy khi hoạt động coi là chuyên động biến 
đổi đều. 

a) Hỏi khi nào thang máy có gia tốc hướng lên ? Hướng xuống ? 

b) Thang máy chuyển động từ mặt đất xuống một giếng sâu 196m. Khi 
xuống cũng như khi lên một nửa quăng đường đầu nó chuyển động nhanh 
dần đểu, một nửa quảng đường sau nó chuyển động chậm dần đều cho tdi 
khi dừng lại. Độ lớn của các gia tốc này đều bằng nhau và bàng 0,98m/s 2 . 
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Tìm khoảng thời gian chuyển động của thang máy từ mặt đất xuống đáy 
giếílg. 

Giải 

(i) Tính chất chuyển động của thang máy : 

• Ta biết rằng : 

- Chuyến động nhanh dần đều thì a và V cùng hướng. 

- Chuyến động chậm dần đều thì a và V ngược hướng. 

‘ Vậy : # 

- Để gia tốc hướng lên thì : 

+ Hoặc thang máy đi lên nhanh dần đều (a cùng hướng V) 


+ Hoặc thang máy đi xuống chậm dần đều (a ngược hướng V) 
- Đế gia tốc hướng xuống thì : 

+ Hoặc thang máy đi xuống nhanh dần đều. 

+ Hoặc thang máy đi lên chậm dần đều. 
b) Thời gian chuyển động của thang máy : 

• Nửa đoạn đường đầu : 


+ h = atj 
2 


H - 


Í2h 

a i 


0,98 


+ V| = a.ti 

• Nửa đoạn đường sau : V = Vi - at 2 

0 = ati - at 2 

Vậy : t = t x +1 2 = 20 V 2 * 28,28s . 


□ 

n. 

< 

0 

II 

^_o 

1 

\ 

> 

XL 

/ 


v= 0 


=> t 2 = ti = 10v^2 


h, tj 


> h, t 2 


VẬN TÒC TRUNG BÌNH CỦA CHUYÊN ĐỘNG THANG BIỂN Đổỉ ĐỂU 

Một vật chuyển động thẳng biến đổi đều. Tính vận tốc trung bình giữa 
hai thời điểm chủng có vận tốc tức thời là V 0 và V. 


+ Có: V x 2 -V 2 =2a x .S x 

Chọn chiều dương là chiều chuyến 



V V © 

— - *— -> 

'-^' 

s, t 

động thì : 

s nên : V 2 - V 0 2 = 2a x .s 


; VâAl ntì i*v(2) 

TRUNG TÂM THỐNG TIN THƯ VIỆN 

k . . " 

'ị . Lc / Mỉỉ » 




V 2 - V 2 V + v„ 

(1) và (2) cho : s = - X t 

2 . 0 2 
t 

+ Vận tốc trung bình : 

LIÊN QUAN GIỮA THỜI GIAN CHUYÊN động 
TRÊN HAI ĐOẠN ĐƯỜNG BANG nhau 

^ Một viên bi được thả lản không ma sát trên mặt phăng nghiêng với vận 
tô'c đầu bằng không. Thời gian făn trên đoạn đường s đầu tiên là tj = ls. Hỏi 
thời gian viên bi lăn trên đoạn đường cũng bằng s tiếp theo. Biết rằng 
chuyển động của viên bi là nhanh dần đều. 

Giải 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động 

• V, = ati; v 2 = a(ti + t 2 ) 

= k±h. = I + k. ( 1 ) 

tj tị 

• Mà : Vỉ = 2a.S; v| = 4a.s 

— = 2 => = ( 2 ) 

V 2 v t 

• (1) và (2) cho: 1 + — = V 2 => — = V 2 - 1 

tị 

Với ti = 2s thì : t 2 = 2 (V2 - 1) % 0,828 (s). 

CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐẾU VÀ BIÊN Đổl ĐỂU 
CÙNG LÚC CÙNG VẬN Tốc 

33 Ô tô thứ I chuyển động từ A về b mất hai giờ. Trong nửa đoạn đường đầu 
vận tốc là Vj = 40km/h, trong nửa đoạn đường còn lại vận tốc V 2 = 60km/h 
(trên mỗi đoạn coi như chuyển động thẳng đều). Cùng lúc ô tô thứ I qưa A, 
ô tô thứ II chuyển động nhanh dần đều khởi hành tại A cũng đi về B. 

a) Gia tôc a của xe thứ II bằng bao nhiêu để trên đoạn đường AB không 
có lức nào chủng cùng vận tốc, 

b) Gia tốc a của xe thứ II bằng bao nhỉêu thì hai xe có cùng vận tốc 
trung bình. Trong trường hợp này, thời điểm nào hai ô tô có cùng vận tốc. 

Giải 

a) Gia tốc xe //, để trên AB hai xe không cùng lúc cùng vận tốc: 

Lấy gốc thời gian là lúc hai xe cùng qua A. 
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Đối với ô tồ I : 

+ Vận tốc trung bình : V tb 


= 2 


VịVịị 

V, +v 2 


(xem bài 31) 


0 40 X 60 . _ km 

= 2.—--= 48 


40 + 60 


h 


+ s = AB = v t b X t = 96 (km) 

+ Thời gian ôtô I đi — đầu : t, = —;— = -77 = l,2h 
B 2 1 V, 40 

• Đối với ô tô II : 

+ Vận tốc : V = a.t 

+ Vì vận tốc ô tô II tăng dần từ 0 nên hai ô tô sẽ không cùng lúc cùng 
vận tốc trên nửa đoạn đường đầu nếu lúc t = ti = l,2h vận tóc ô tô II 

vẫn chưa đạt Vị = 40 


\7A.r T 7 - „ ^ 40 100 km 

Vậy : V = a . 1,2 < 40 => a < -—7 = —7—-—7- 

1,2 3 h 2 


( 1 ) 


+ Tương tự chúng sè không cùng vận tốc cùng lúc trên nửa đoạn đường 
sau nếu lúc t = 2h vận tốc xe II chưa đạt v 2 = 60 Vậy : 


V = a . 2 < 60 => a<3oệ^ 

h 

( 1 ) và ( 2 ) cho : a<30^. 

h 2 

b) Gia tốc xe II để 2 xe cùng vận tốc trung bình trên AB : 
+ Vận tốc trung bình của xe II trên đoạn AB : 

Va+V b ,__ 0 + V B _ V B 

2 2 


tb 




V R = 2V 


B (xem bài 43) = 

km 


tb 


96 


h 


vị = 2a.s 


a = 


V B 

2S 


96 2 _ km 
Z96 ~ 


( 2 ) 


(3) 


+ So sánh (3) với (1) và (2) ta thấy : ô tô II cùng lúc cùng vận tốc với ô tô 
I trên cả 2 nửa đoạn đường. 




t - Vị. 

tx ■ a 

40 

5 , 

Trên nửa đoạn dầu : V = ati = V! 

=> 


= — h 


= 48 

6 

Trên nửa đoạn sau : V = at 2 = v 2 

=> 

t -V* 

t 2 a ‘ 

II 

4^ 1 ơì 

001 o 

= l,25h. 
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VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG VỚI 
MẶT PHẲNG nghiêng chuyên động 


ES Trên mặt phăng nghiêng góc a có một dây không 
đàn hồi. Một đầu dây gắn vào^íờng ở A, đầu kia buộc 
vào vật B có khối lượng m. Mặt phảng nghiêng chuyển 
động sang phải với gia tốc a nằm ngang không dổi. Hầy 
xác định gia tốc của vật B khi nó còn ở trên mặt phẳng 
nghiêng. 

Đề thi HS giỏi Vật lí) 



a 




2 (HI) (H2) 

s = — at 
2 

+ Trong thời gian t mặt phẳng nghiêng đã dịch đi về bên phải khoảng 
cc ỵ thì vật dịch đi khoảng BB 7 trên mặt phảng nghiêng mà : 

BB =cơ =ịat 2 (Hl) 

2 


Vậy vật đã chuyển động nhanh dần đều trên mặt phắng nghiêng với 
gia tốc ai mà ai = a. 


—► —* 

+ Gia tốc a 0 của vật (đối với đất) là tổng vectơ của gia tốc ai của vật đối 

với mặt phảng nghiêng và gia tốc a của mặt phẳng nghiêng (đối với 

đất) : a 0 = ai + a . 


(H2) => 



BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một ô tô rời bến chuyển động nhanh dần đểu (vận tốc đầu bằng không) với 
gia tốc a = 0,5m/s 2 . cần bao nhiêu thời gian để vận tốc đạt đến V = 36knn/h và 
trong thời gian đó ô tô đã chạy được quãng đường là bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 


V - V. 

t = -—= 20s 
a 


s = ịat 2 = lOOm. 
2 
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§2 Sau khi hăm phanh lOs thì đoàn tàu dừng lại cách chỗ hãm phanh 135m. 
Tìrn vận tốc lúc bắt đầu hãm phanh và gia tốc của tàu. 

Hướng dẫn 

S = -Ị-at 2 +V 0 t ja = 2,7(m/s 2 ) 

0 = -V 0 + at ^ Ịv 0 =27(m/S) 

sn Một vật bắt đầu chuyển động nhanh dần đều từ trạng thái đứng yên và đi 
hết quảng đường trong thời gian t = 2s. Tính thời gian để vật đi được 

2 

quãng đường về cuối. 

Hướng dẫn 


- 4 - Cả quãng đường : 



-4- 


1 

2 


quăng đường đầu : 


s 

2 



-4- Lập tỉ số : 




• 4 - Thời gian cần tìm : t 2 = t - ti = 2 - V 2 s. 

222 Chứng minh rằng trong chuyến động biến đổi đều, hiệu những quăng đường 
đi được trong hai khoảng thời gian bằng nhau liên tiếp là 1 lượng không đổi. 

Hướng dẩn 

S 2 - Sị = at 2 = const. 

SKi Chứng minh rằng trong chuyến động nhanh dần đều với vận tốc ban đầu 
bằng không, những quãng dường đi được trong những khoảng thời gian bằng 
nhaụ liên tiếp chênh lệch nhau một lượng gấp đồi quãng đường đi được trong 
khoảng thời gian thứ nhất. 

Hướng dẫn 

Chứng minh ; s 2 ~ Si = S3 — s 2 = . . . = at 2 = 2Sị. 

5fỉ Một ô tô đang chạy với vận tốc V = 72km/h thì phát hiện một chướng 
ngại vật. Hỏi để không đụng vào chướng ngại vật này thì cần hãm phanh ở vị 
trí nào và thời gian hãm phanh là bao lâu ? Biết rằng lúc hãm phanh, xe bắt 
đầu chuyển động chậm dần đều với gia tốc a = 5m/s 2 . 

Hướng dẫn 

+ S 0 là khoảng cách từ chỗ hãm phanh đến chướng ngại vật : 

V 2 - v 0 2 = -2aS 0 => So = 40m 


+ s > S 0 5 : 40m; t > t 0 = 4s. 
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Một thang máy chuyến động thẳng đứng xuống dưới từ vận tốc đầu bàng 
0, được chia làm 3 giai đoạn : 

- Giai đoạn 1 : Chuyển động nhanh dần đều trong thời gian ti = 4s, dạt vận 
tốc V = 4m/s. 

- Giai đoạn 2 : Chuyển động thẳng đều trong thời gian t 2 = 5s. 

- Giai đoạn 3 : Chuyền động chậm dần đều trong thời gian ta = 8s để cuối 
cùng dừng lại. 

Tính vận tốc trung bình của thang máy trong chuyền động trên. 

Hướng dẫn 

V 1 

+ aj = — = lm/s; = -^a^i = 8m 

tj 2 


+ s 2 = Vt ‘2 = 20 (m) 

+ a 3 = = 0,5 m/s 2 ; S 3 = - ^ a 3 t 3 + Vt 3 = 16m 

to 2 


+ v tb = s ; ^t g 3 „ 

1 t, + to + 


« 2,59 m/s. 


m Một vật chuyển động nhanh dần đều từ trạng thái đứng yên. Trong giây 
thứ 4, nó đi được 7m. Tính quãng đường nó đi được trong giây thứ 5. 

Hướng dẫn 

+ S 4 — s 3 — 7 a = 2 m/s 2 


+ s 5 - s 4 = ị a(5 2 - 4 2 ) = 9 (m). 
2 • 


Loại 3 : TÌM VỊ TRÍ VÀ THỜI ĐIỂM GẶP NHAU CỦA 2 

(HOẶC 1 TRONG 2) ĐỘNG TỬ CHUYÊN ĐỘNG BIÊN Đổi ĐỀU 

1. Thiết lập phương trình chuyển động 

{ • Trục và gốc tọa độ 
• Chiều dương 
• Gốc thời gian 

+ Phương trình chuyển động biến đổi đều : 

x = !a*(t-t 0 ) 2 +V 0X (t-t 0 )+x 0 

2. Tìm vị trí và lúc gặp nhau 

Xị = x 2 => t và X 
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TÌM VỊ TRÍ VÀ THỜI ĐIEM gặp NHAU CỦA 
2 CHUYỂN ĐỘNG BIÊN Đổl ĐỂU 

SẼ Một người đi xe đạp lên dốc chậm dần đểu với vận tốc đầu là Vị = 18km/h. 
Cùng lúc, người khác cúng di xe đạp xuống dốc nhanh dần đều với vận tôc 
đầu là v 2 = 3,6km/h. Độ lớn gia tốc của hai xe bằng nhau và bằng a = 0,2m/s 2 . 
Khoảng cách ban đầu của hai xe là s = 120m. 

a) Lập phương trình chuyển động của mỗi xe với cùng gốc tọa độ, gốc 
thời gian và chiều dương. 

b) Tìm vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau. 

Giải 

• Gốc tọa độ là vị trí ban đầu của xe xuống dốc (B) 

+ Chọn -s • Chiều dương từ B -* A 

^ Gốc thời gian là lúc hai xe khởi hành. 
a) Lập phương trình chuyển động của hai xe : 

+ Phương trình chuyển động : 

X = x 0 + V ox t + — a x t 



+ Đối với xe lên dốc 


x 0 = BA = 120m 


Vox =-V, =-18 
a x = 0 , 2 m/s 2 


km 

ÍT 


= -5m / s 


nên Xị = 120 - 5t + 0,lt 2 m 


*+ 


X 0 


= 0 


Đối với xe xuống dốc : 


' V ox =v 2 =lm/s 

a x = 0 , 2 m/s 2 


nên 


x 2 = t + 0,lt 2 m (*) 


h) Vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau : 

■*. X\ = Xa : 120 - 5t + 0,lt 2 (m) = t + 0,lt 2 t = 20s 

Hh (*) => x 2 = 20 + 0,1 X 20 2 = 60 (m) 

Chỗ gặp nhau cách B 60(m). 


KHOẢNG CÁCH 2 Ô TÔ CHUYÊN động biến Đổl ĐỀU 

ss Hai ô tô đi qua hai điếm A và B cùng lúc và ngược chiều để gặp nhau. Ô tô 
thứ nhất qua A với vận tốc Vi = 36km/h, chuyển động nhanh dần dều với gia 
tôc aj = 2m/s 2 . Ô tô thứ hai qua B với vận tốc v 2 = 72km/h chuyển động chậm 
dẩn đều với gia tốc a 2 = 2m/s 2 . Biết AB = 300m. 
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1. Tính khoảng cách hai xe trước lúc gặp nhau theo t. 

2. Hai xe gặp nhau ở vị trí nào ? 


Giải 

1. Khoảng cách hai xe theo t : A Q Ỵ 0Ì 

'• Gốc tọa độ ở A T* M 

N a i 

+ Chọn < • Chiều dương từ A -» B 

Gốc thời gian : lúc 2 xe qua A và B 

+ Phương trình chuyển động : X = — a x t 2 + V ox t + x 0 

2 


a x = 2 m / s 2 

+ Đối với ồ tô I : V ox = lOm / s nên Xi = t 2 + 1 '){■ (m) (*) 

x 0 = 0 


a x = 2 m / s 2 

+ Đối với ôtô II : < V ox = -20m / s nên x 2 = t 2 - 20t + 300 (m) 

x 0 = AB = 300(m) 


+ Trước lúc gặp nhau ô tô I đến M thì ôtô II đến N, khoảng cách hai xe là : 
l = MN = ÃN - ĂM = x 2 - X, = t 2 - 20t + 300 - t 2 - ìot 
l = -30t + 300 (m) (ĐK : l > 0 => t < lOs) 


2. Vị trí hai xe gặp nhau : 

2 xe gặp nhau : l = -30t + 300 = 0 => t = 10(s) 

(*) => X, = ÃM= 10 2 + 10.10 ÃM = 200m . 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Viên bi thứ nhất đang lăn với gia tốc a t = 2in/s 2 và đúng lức đạt vận tốc 
lm/s thì viên bi thứ hai bắt đầu lăn cùng chiều, sau đó 2 s chúng gặp nhau. 

a) Tính vận tốc viên bi thứ hai lúc gặp viên bi thứ nhất. 

b) Bao lâu sau khi gặp, chúng cách nhau l = l,5m. 

Hướng dẫn 

Xi = t 2 + t 

a) + 1 o Xị = x 2 => a = 3m/s 2 

x 2 = 4 at 2 
2 

+ v 2 = at = 6 (m/s) 

b) X 2 - X] = l => t = 3s : sau khi gặp ls chúng cách nh.au l,5m. 
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fjy Cùng một lúc qua hai điểm A, B cách nhau d = 400m có hai xe chạy ngược 
chiều để gặp nhau. 

- Xe I chuyển động nhanh dần đều, vận tốc lúc qua A là V ol t 36km/h 

Xe II chuyển động chậm dần đều, vận tốc lúc qua B là V 0 2 = 54km/h. 
Biết hai xe có cùng độ lớn gia tốc. 

a) Tính khoảng cách hai xe sau thời gian t = lOs kể từ lúc qua A và B 
(Biết xe II chí dừng lại với t > lOs) 

b) Vận tốc của xe I đối với xe II có phụ thuộc theo thời gian không? Tính 


độ lớn vận tốc ấy. 

Hướng dẫn 


V, 


01 


© 


V, 


02 

<- 


B 


Ci) + Chọn : Gốc tọa độ ở A : a i 

Gốc thời gian là lúc hai xe qua A và B. 

+ X! =|a lx t 1 2 3 +V olx t = |at 2 +V ol t 

x 2 = |a 2x t 2 +V 02x t + X 0 =^at 2 -V o2 t +AB 
+ / = I Xi — x 2 1 = I (Voi + V o2 )t - AB I = 150 (m). 
kì) + Vl 2 = Vi3+ V 3 ^ 

+ v,2x = v 13x - v 23x = Vu - v 2x = V 1 - v 2 
+ Với Vị = at + V ol 

v 2 = at - V o2 nên : v 12x = Voi + V o2 = 25m/s. 


Ỵl3 

-> 


0 


V 32 


Loọii 4 ỉ ĐỔ THỊ CHUYỂN DỘNG BIÊN Đổi ĐỀU 


1. Đồ thị gia tốc 

Là đường thẳng song song với trục thời gian biểu diễn : a = const 

2. Đổ thị vận tốc 

Là đường thẳng biểu diễn : V x = ax . t + V ox 

•» Hai đồ thị song song : hai chuyển động cùng gia tốc. 

•* Vị trí hai đồ thị cắt nhau : hai chuyển động có cùng vận tốc 
•> Giao điếm của đồ thị với trục t : Vật dừng lại. 

3. T)ồ thị tọa độ 


Là đường parabol biểu diễn : X = a x t 2 + V ox t + X 

2 

•* Giao điểm hai đồ thị : hai vật gặp nhau. 


0 
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Đổ THỊ VẬN TỐC 

33 Một xe dạng chuyển động với vận tốc 54km/h thì hăm phanh, sau đò Xe 
chuyển động chậm dần đều với gia tốc 2m/s 2 . 

a) Tính vận tôc 5s sau iúc hăm phanh. 

’>) Vẽ đổ thị vận tốc theo t. 

c) Dựa trên đồ thị xác định thời gian kể từ lúc hãm phanh đến lúc xe dửng. 


Chọn 


Giải 

Trục tọa độ là quỹ đạo chuyển động với chiều dương 
là chiều chuyến động 

Gốc tọa độ: chỗ hãm phanh. Ỵo_ 

Gốc thời gian : lúc hãm phanh 


a) Vận tốc sau 5s : V x = V ox + a x .t = V 0 - a. t = 15 - 2.5 = 5 (m/s). 

b) Đồ thị vận tốc : 

Đồ thị vận tốc là đường thẳng qua 
+ A(t = 0; V = 15m/s) 

+ B(t = 5s; V = 5m/s) 

c) Thời gian để xe dừng : 

• 

Đồ thị vận tốc cắt trục t tại c với t = 7,5s 
- Vậy sau thời gian 7,5s kể từ lúc hãm phanh, xe dừng lại. 


G 



DỰA TRÊN ĐỔ THỊ VẬN Tốc NẼU TÍNH CHAT CHUYÊN ĐỘNG 

33 Các dường I, II, III là đồ thị vận tô'c chuyển 
động của ba vật. 

a) Hãy mô tả tính chất chuyển động của mỗi 
vật. 

b) Lúc nào thì ba vật có cùng vận tốc và vận 
tốc ấy bằng bao nhiêu ? 

c) Xác định gia tốc và biểu thức vận tốc theo t. 

Giải 

a) Tính chất chuyển dộng của ba vật : 

• Đường I song song với trục t : chuyến động thẳng đều. 

• Đường II là đường thẳng có vận tốc tàng đều : chuyển động nhanh dần đều. 

• Đường III là đường thẳng và vận tốc giảm dần : chuyển động chậm dần 
đều. 
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h) Ba vật có cùng vận tốc : 

Ba đồ thị giao nhau c (t = 4s; V = 6m/s). Vậy lúc t = 4s ba vật cùng vận 
tốc V = 6m/s. 

c) Gia tốc và biểu thức vận tốc : 

• Vật I : aj = 0 -> v lx = 6m/s 

V - V - 9 

• Vật II : a 2x = -Ị—^ = —4 = lm/s 2 

t - t 0 4-0 

v 2x = a 2x t + V o2x = t + 2m/s 

»J ĩTT _ V x - V ox 6-10 , , 2 

• Vật III : a 3x = —-— = ——-- = -lm/s 

3x t-t 0 4-0 

v 3x = a 3x t + V o3x = -t + lOm/s. 


Từ ĐÓ THỊ VẬN TỐC SUY RA Đồ THỊ GIA Tốc VÀ ĐÓ THỊ TỌA ĐỘ 
£5] Một vật chuyển động có đồ thị vận tốc như hình vẽ : 

a) Lập phương trình chuyển động của vật. * V(m/s) 

b) Vẽ đồ thị gia tốc và đồ thị tọa độ theo 

thời gian. 10 \ 


Giải 



c) Phương trình chuyển động : 0 2 8 12 t(s) 

Chọn gốc tọa độ là vị trí bắt đầu chuyền động. 

• 0 < t < 2s : 

- Đồ thị vận tốc là đoạn thẳng ứng với vận tốc tăng dần nên là chuyến 
động nhanh dần đều với : 


8 12 t(s) 


a 1v = 




- t 0 i 


2-0 


- Và : Xj = 4a lx t 2 + V ol t + x 0 = 2,5t 2 m 

2 

• 2 < t < 8(s) 

- Đồ thị vận tốc là đoạn thẳng song song với trục t nên là chuyển động 
thẳng đều : 

x 2 = v„ 2 (t - t o2 ) + Xo 2 = 10(t - 2) + 10 (vì lúc t = 2s thì Xi = 2,5.2 2 = lOm) 
x 2 * lOt - lOm và lúc t = 8s thì x 2 = 10.8 - 10 = 70m 

• 8 < t < 12s 

Đồ thị vận tốc là đoạn thẳng hướng xuống nên là chuyển động chậm 
dần đều : 


x 3 =^a 3 (t-t o3 ) 2 +V 0 3 (t-t o3 ) + x < 
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Với : 


nên x 3 = -l,25(t - 8) 2 + 10(t - 8) + 70 


a 3 = = -2,5m / s 2 

3 12-8 

t o3 = 8s 
V o3 = lOm / s 
x 0 = 7 Om 

Xg = -l,25t 2 + 30t - 90m 
Tóm lại phương trình chuyển động cua vật : 

Xj = 2,5t 2 (m) với 0 < t < 2s 

x 2 = lOt - 10(m) với 2 < t < 8s 

x 3 = -1,25t 2 + 30t - 90(m) với 8 < t < 12s 


b) Đồ thị gia tốc và dồ thị tọa độ : 

• Đồ thị gia tốc là các đường thẳng song 
song với trục t. 

• Đồ thị tọa độ : 

+ Là đường parabol có bề lõm hướng về 
X > 0 với chuyển động nhanh dần đều 
(0 < t < 2s). 




+ Là đường thẳng paíabol 
có bề lõm hướng về X < 0 
với chuyển động chậm dần 
đều (8 < t < 12s). 

Là đoạn thẳng (2 < t < 8s). 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

£0 Hình vẽ sau đây là các đồ thị gia tốc của các vật chuyển động với chiều 
dương của trục tung trùng với chiều chuyển động. Hãy xác định tính chấ‘. các 
chuyển động này. 











ĐS : I. Nhanh dần đều. 

II. Nhanh dần (nhưng không đều) với a tăng dần. 

III. Chậm dần đều. 

EẼ Hìmh vè sau đây là đồ thị vận tốc thời gian của 1 vật chuyến động. 

a) Hãy nêu tính chất chuyển động của từng giai đoạn. 

b) Tính gia tốc. 

c) Lập biếu thức vận tốc và tọa độ theo t. 

d) Tính quãng đường đi được trong mỗi giai đoạn. 5 

Hướng dẫn 

3 

a) I : Thẳng đều 

II: Nhanh dần đều 

III : Chậm dần đều. 0 5 7 12 t J s) 

b) I : ai = 0 

I I : a 2x = lm/s 2 

III : a 3x = -lm/s 2 

c) I : • Vix = 3m/s (const) 

• Xi = 3tm (0 < t < 5s) 

/ ịỵịÌ 

II. • v 2x = a 2x (t - t o2 ) + V o2 = t - 2 (5 < t < 7s) 

V s / 



• X* = — a 2x (t - t o2 ) 2 + V o2 (t - t o2 ) + Xo 2 = -1 2 - 2t + 12,5 (m) (5 < t < 7s) 

II I.* v 3x = a 3x (t - t o3 ) + V o3 = -t + 12 (ni/s) 

1 4-2 

• X 3 = — a 3x (t - toa ) 2 + Vo 3 (t - toa) + Xo 3 = —— + 12t - 36,5 (m) (7 < t < 12s) 
d) • s, = 15 (m) 

• s 2 = |s 2x I = 2 a 2x (t - t o2 ) 2 + V o2 (t - t o2 ) 2 = 8m 


• s 3 - |s 3x I - — a 3x (t - t o3 Ỷ + V o3x (t - t o3 ) 2 - 12 ,5m 


Một ô tô đang chạy với vận tốc 72 km/h thì hãm phanh, chạy chậm dần 
đều, sau đó lOs vận tốc giảm xuống còn 36km/h. 


a) Vè đồ thị vận tốc - thời gian. 

b) Dựa vào đồ thị tìm xém sau bao lâu xe dừng lại. 
ĐS : a) Đồ thị vận tốc : 

b) V = 0 : t = 20s. 
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33 a) Hãy vè trên cùng một hệ trục tọa độ các đồ thị vận tốc thời gian cũa 
hai vật chuyến động như sau : 

- Vật I : chuyến động nhanh dần đều với gia tốc a! = lm/s 2 , vận tốc đầu 
(lúc t = 0) và 2m/s 

- Vật II : chuyển động chậm dần đều với gia tốc a 2 = 2m/s 2 , vận tốc đ.ầu 
(lúc t = 0) là 8m/s. 


b) Lúc nào thì hai vật có cùng vận tốc và đến lúc đó mỗi vật đá đi được 
quãng đường bao nhiêu ? 


Hướng dẫn 


a) Đồ thị vận tốc ; (hình bên) 

b) + Hai đồ thị vận tốc cắt nhau ở c với t = 2s. 


+ Si - |S lx Ị - 


ịa lx t 2 + V olx t| 


= 6m 


So =|s 


2x 


ịa 2x t 2 + V o2x tl 


= 12m. 



Loại 5: sự RƠI Tự DO 


1. Định nghĩa 


Sự rơi của các vật trong chân không (chỉ chịu tác dụng của trọng lực) gọi là 

sự rỡi tự do. 


2. Phương của sự rơi : thẳng đứng. 

3. Tính chất: 

Chuyển động nhanh dần đều với gia tốc g . 

4 . Gia tốc g 



• Phương thẳng đứng 


• Chiều từ trên xuống 


• Độ lớn g 25 9,81m/s 2 

5. Công thức 



v x = g x (t - to) 


X = -^g x (t- t 0 ) 2 + x 0 + V ox (t - to) 


S x — X — x 0 = ~ “ t 0 ) 


V 2 = 2g x ,s x 
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TÍNH THỜI GIAN RƠI VÀ VẬN Tốc cuối 

^ Một vật rơi tự do. Trong 4s cuối cùng rơi được 320m. Tính : 
a) Thờỉ gian rơi. 

1>) Vận tốc cuối cùng. Lây g = 10m/s 2 . 

Giải 

a) Thời gian rơi : 

• Chọn : + Chiều dương hướng xuống. 

+ Gốc tọa độ chỗ bắt đầu rơi. 

+ Gốc thời gian : lúc bắt đầu rơi, 

• Quãng đường rơi : h = |S X | = 7: g x t 2 = 7: gt 2 


ơ 


h; t < 


h ; t 4 


-» 

é 


h 7 = 


Theo đề : h - h 7 = 320 


xl = lg x (t-4) 2 =lg(t-4) 5 


t = lOs. 


ịgt 2 -|g(t- 4) 2 = 320 => 

b) Vận tốc cuối cùng : V x = g x .t = g.t 

v x = 10 X 10 = lOOm/s. 

VẬN TỐC TRUNG BÌNH CỦA CHUYÊN ĐỘNG RƠI Tự DO 

Trong chuyển động rơi tự do không vận tốc đầu, vận tốc trung bình của 
vật trong giAy cuối cùng lớn gấp đôi vận tốc trung bình của nó trong giây 
liển trước đó. Hỏi thời gian vật rơi. Lấy g = 10m/s 2 . 

Giải 

+ Vận tốc trung bình trong giây cuối và trong giây liền trước đó lần lượt : 


v tb = ~~ 2 ; v/ h = —- (xem bài 43) 


tb 


+ Theo dề : Va, = 2v/, 


tb 


V 


tb 


= 3 v 3 = 2V, + v 2 


(1) 


+ Mặt khác : (2) 


v 2 = V 1 + g (t = ls) 
ỊV 3 = Vj + +2g (t = 2s) 

g 


ị V. 


V, 


v t b< 


+ (1) và (2) cho : Vj ==> V; ( = 2,5g 

2 

+ Mà : v 3 = g.t => 2,5g = g.t =5« t = 2,5s. 


T Vo 
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VẬT RƠI Tự DO 

Một thước dài l = 50cm được treo bằng một sợi dây gần sát 
tường thẳng đứng. Mép dưới B của thước phải cách lồ sáng o trên 
tường nằm trên đường thẳng đứng với thước khoảng h là bao nhiêu 
để thước che khuât lỗ sáng trong thời gỉan t ơ = 0,ls (hình vẽ). Lây g = 
10m/s 2 . 

Giải 

+ Khi mép dưới vừa đến lỗ sáng o : V = y[2gh 




B 


o 


+ Thước che khuất lỗ trong thời gian mép dưới chuyển động hết đoạn / : 


* = I gt* + Vt 0 = ị gt 2 + -/ãgh X t 0 

>/2gh X t 0 = l - ị gt 2 0 




h = 


1 

( 

l- 

1 2 ] 

2 &0 

2 

1 

f 1 

0,5 --X 10.0,l 2 

2 

2g 


to 

= 2x10 

0,1 



> 


V J 


0 


ĩ 

V 


h = l,0125m. 


CHUYỂN ĐỘNG CỦA 2 VẬT RƠI Tự DO 

12 Từ tầng nhà cao 80m ta thả một vật rơi tự do. Một giây sau đó ta ném 
thẳng đứng xuống dưới một vật khác thì hai vật chạm đất cùng lúc. Tính : 

a) Vận tốc ban đầu ta đã truyền cho vật thứ II. 

b) Vận tốc mỗi vật khi chạm đất. Lấy g = 10m/s 2 

Giải 

a) Vận tốc ban đầu của vật II 
Chọn chiều + hướng xuống 


+ Vật I : 
+ Vật II 


h^gt 2 


. _ 2h 

=> t = — = 4s 

V g 


h = ^g(t-D 2 + V 0 (t-1) 

Ci 

80 = ị. 10(4-1 Ỷ + v 0 .3 
2 0 


35 

Vo = -- - 11,67 m/s. 
3 


b) Vận tốc 2 vật khi chạm đất : 

4- Vị = g.t = 10 X 4 => VỊ — 40m/s 

+ v 2 = g(t- 1) +v 0 = 10(4-1) + ^ => 

3 


V, * 41,67m/s. 
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LẬP PHƯƠNG TRÌNH CHUYÊN động của vật rơi Tự DO 

§3 Người ta thả một vật rơi tự do từ đỉnh tháp cao. Sau đó ls và thấp hơn 
chồ thả vật trước 15m, ta thả tiếp vật thứ II. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Lập phương trình chuyển động của mỗi vật với cùng gốc tọa độ và gốc 
thời gian. 

b) Xác định vị trí hai vật gặp nhau và vận tốc mỗi vật lúc đó. 

Giải 

a) Lập phương trình chuyến động của mồi vật : 

• Gốc tọa độ là chỗ thả vật I 
+ Chọn < • Chiều dương hướng xuống 
^ Gốc thời gian : lúc thả vật I 
■+ Phương trình chuyển động : 

Vật I : X 1 = ~gt 2 = 5t 2 (m) (1) 

Vật II : x 2 = — g(t - l) 2 + x 0 - 5t 2 - lOt + 20(m) 

2 

b) Vị trí và vận tốc lúc gặp nhau : 

•H* Gặp nhau : Xị = X 2 

5t 2 = 5t 2 - ìot + 20 => t = 2 (s) 

(1) => X, = 20m (cách chỗ thả vật I 20cm) 

* Vận tôc :V) = gt = 10 X 2 = 20m/s 

v 2 = g(t - 1) = 10(2 - 1 ) = lOm/s 

BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Tí ih đường đi của 1 vật rơi tự do trong giây thứ tư kể từ lúc thả. 

Lấy g 53 10m/s 2 . 

ĐS: h = ì g(4 2 - 3 2 ) = 35m. 

2 

pg\ M)t vật được thả từ độ cao nào để vận tốc của nó khi chạm đất là 20m/s. 
Lấy g = 10m/s 2 . 

V 2 

ĐS : h = = 20III. 

2 g 

ss r Thả một hòn đá xuống giếng sâu. Sau 4,25s kể từ lúc thả, ta nhận được 
âm phát ra từ đáy giếng. Hỏi độ sâu của giếng. Coi vật rơi tự do và vận tốc 
truyrềr âm trong không khí là V = 320m/s. Lấy g = 10m/s 2 . 
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Hướng dần 


1 2 

• — gt? = v.to , 

< 2 5 => ti = 4s; h = 80m. 

• t l + t 2 = 4,25 

S*Ị Một người ngồi trong toa tàu đang chuyền động với gia tốc a = 3m/s 2 ném 
ngang 1 vật. Tính gia tốc của vật đối với toa tàu. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dần 


—> —> —> —> —> 
a vật/tàu = gvật/đất + n đất/tàu = g~ a 

và g 1 a 


=> 


a V ật/tàu = y/g 2 + a 2 * 10,44m/$ 2 . 


33 Từ đỉnh tháp đủ cao, vật I được thả rơi tự do. Sau đó ls và ở tháp hơn 
lOm, vật II được thả rơi. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Sau bao lâu chúng gặp nhau. 

b) Lúc gặp nhau vận tốc vật I đối với II là bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 

1 o 1 , ầ o 

a) ~gt =-~g(t - lr+.10 => t = l,5s 

2 2 


b) V] = gt = 15m/s; V -2 = g(t - 1) = 5in/s; Vi 2 = V] - v 2 = lOm/s. 


§3. CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐEU 


/. Định nghĩa 


Chuyển động tròn đều là chuyến động mà quỳ đạo là một đường tròn và 
vật đi được Iihừng quãng đường như nhau trong nhừng khoảng thời giun 
ị bất kì bằng nhau. 

II. Vận tốc 

• Phương : trùng với phương tiếp tuyến quỹ dạo 

V < 

• Chiều : Chiều của chuyến động 

• Đô lớn : V : Const 

III. Gia tốc 

• Hướng : tâm 

a « 

V 2 

• Đô lớn : a = —— 

L R 

rv. Vận tốc góc - chu kỉ quay 

+ Vận tốc góc : 

0 ) = 271.11 
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-f Chu kì quay : 

T= ỉ 
n 


4 Liên hệ : 

V 

2n 

to =—- = 2n. n = 

R 

T 


VỆ TINH NHÂN TẠO 

Một vệ tinh nhân tạo bay tròn đều quanh Trái Đất với vận tốc V = 8km/s 
và cách mật đât h = 600km. Tính : 

a) Chu kì quay của vệ tinh. b) Gia tốc hướng tâm. 

Biết bán kính Trái Đất là R = 6400km. 

Giải 

a) Chu kì quay của vệ tinh : 


Vận tốc góc : (ứ = 


R + h 


V = 8 — = 8.10 3 — 
với s s 

R + h = 6,4.10 6 + 0.6.10 6 = 7.10 6 m 


- . 8.10 3 8 in _ 3 frad^l 

nên : ( 1 ) = —— r - = ^.10 —— 

7.10 6 7 { s ) 

• Chu kì quay T = — = —■—— = 5495(s) 

m 8 -3 

7 

T = 1 giờ 31 phút 35 giây. 
bỉ) Gia tốc hướng tâm : 

V 2 (8.10 3 ) 2 

a = ■ — = —- — = 9,14m/s . 

(R + h) 7.10 6 

GIA TÓC HƯỚNG TÂM TẠI MỘT ĐIEM trên vành bánh xe 

InS Một ô tô đang chuyển động thẳng đều với vận tôc V = 72km/h. Tính vận 
tốc gíóc và gia tốc hướng tâm tại một điểm trên vành bánh xe, biết bán kính 
bánhi xe là R = 25cm. 

Giải 

+ Vận tốc ô tô cùng là vận tốc dài của 1 điểm trên vành bánh xe : 

km 

V = 72 = 20m/s 

h 

v , , A - , n . V 20 rad 

+ \ận tôc góc : (0 = — = - = 80—— 

R 0,25 s 
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V 2 (20 ) 2 

+ Gia tốc hướng tâm : a = —— = 3 - 

R 0,25 


= 1600m/s 2 . 


SO SÁNH GIA TỐC HƯỚNG TÂM 

S3 Một bánh xe quay đều với vận tốc góc 5 vòng/s. Bán kính bánh xe là 30cm. 

a) Tính vận tốc dài và gia tốc hướng tâm của một điểm trên vành bánh xe. 

b) So sánh gia tốc hướng tâm ở một điểm trên vành bánh xe và trung 


điểm bán kính bánh xe. 


Giải 


a) Vận tốc dài và gia tốc hướng tâm : 

. A ' _ - vòng _ rad 1A _ rad 

+ Vận tốc góc : (0 = 5 - — — = 5.271 -— = 1071 -— 

s s s 

+ Vận tốc dài : V = CO.R = IO71 X 30 = 942 cm/s = 9,42m/s 

b) So sánh gia tốc hướng tâm : 

+ Một điểm trên vành : V = coR 1 y 

R \ Z=> T7Ĩ = 2 

+ Trung điểm bán kính : v ỵ = 0 ) j V 

2 

(các điểm này đều có cùng vận tốc góc co) 

, _ V 2 f r\ 

R _ a _ V _ 2 


R/2 


( 1 ) và ( 2 ) cho 


VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỂU SAU ĐÓ ĐỨT DÂY 

3Ị Một sợi dây không dân có chiểu dài ỉ = lm, khối lượng không đĩing kể, một 
đầu giữ cố định ở o cách mặt đất 25m, còn đầu kia buộc vào viên bi nặng. Cho 
viên bi quay tròn đều trong mặt phăng thẳng đứng với vận tốc góc co ss 20rad/s. 
Khi dây nằm ngang và vật đi xuống thì dây đứt. Lấy g = 10m/s 2 . 

a. Viết phương trình tọa độ theo thời gian của viên bi sau khi dây dứt. 

b. Tính thời gian để viên bi chạm đất và vận tốc lúc chạm đất. 

Giải 

Lúc dây nằm ngang thì viên bi có vận tốc Vo 
-> [ • Hướng thẳng đứng xuống dưới 
0 u V n = /tì) = 20m/s 
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Sau khi dây đứt vật sè chuyến động nhanh dần đều với gia tốc g và vận 
tốc đầu Vo. 

a) Phương trình chuyển động : 

• Gốc tọa độ : 0 

+ Chọn < • Chiều dương : hướng xuống 

• Gốc t : lúc dây đứt 
+ Phương trình tọa độ - thời gian : 

X = -^gt 2 + V 0 t = 5t 2 + 20t (m) (*) 

2 

b) Thời gian và vận tốc chạm đất : 

(*) => 25 = 5t 2 + 20t => t 2 + 4t - 5 = 0 

Chỉ nhận t = ls 

Và : V = gt + v 0 = ìot + 20 = 10.1 + 20 = 30m/s. 

VẬN TỐC TỨC THỜI CỦA MỘT ĐIEM trên vành bánh xe 

H Một bánh xe bán kính R lăn đều không trượt trên đường năm ngang. 
Vận tốc của trục bánh xe ỉà V ơ . 

B 

a) Chứng tỏ rằng vận tốc dài V của chuyển dộng 
tròn liều của bánh xe có độ lớn là V = Vo 

b) Hãy xác định vectơ vận tốc các điểm A, B, c trên 
vành bánh xe tại thời điểm như hình vẽ. 

Cầ« ỷ : Chuyển động của bánh xe tại mỗi thời điểm là 
tổnug hỢp của hai chuyển động xảy ra đồng thời : Chuyển dộng tịnh tiến với 

vận tốc Vo và chuyển động quay tròn. 

Giải 

(ã) Chứng tỏ V = V ơ : 

Gọi T là chu kì quay của bánh xe thì vận tốc 

27 tR s = 2 K R 

dài của chuyển động quay : V = - (1) 

Trong thời gian T đó trục đă chuyển động thẳng đều được quãng đường 
s bằng chu vi bánh xe nên vận tốc V 0 của trục : V 0 = (2) 

(l)và (2) : V = V 0 . 
tb) Xác định Va,Vb,Vc: 

-+ Theo chú ý thì : Va = Vi+ Vo 
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H/vẽ cho : Va có I 

+ Vb=V 2 +Vo 
H/V ẽ => Vb có 

+ Vc=V 3 +Vo 
H/Vẽ => Vc có Ị 


• Giá : AB 

• Chiều : A -* B 

• Độ lớn : V A = y o V2 

• Giá Bx // Vo 

• Chiều : Chiều của Vc 

• Độ lớn : V B = 2V 0 

• Giá : BC 

• Chiều : Từ B -* c 

• Độ lớn : v c = V 0 /2 



HAI NGƯỜI ĐỨNG TRÊN SÀN QUAY NÉM BÓNG 

im Hai em bé đứng trên một sàn tròn nằm ngang bán kính R, quay quanh 
trục thẳng đứng đi qua tâm hình tròn với vận tốc góc co, em A đứng ở tâm, 
em B đứng ở mép sàn. Hai em bé ném cho nhau bóng với vận tốc V, bóng 
bay song song với sàn. Hai em phải ngám ném như thế nào để bóng trúng 
người bạn. Biện luận. 

Giải 

a) Phương ném của A : 

+ Thời gian bóng bay từ A tới mép sàn : t = 


Với V là vận tốc dài của B : 



+ Phương ném là AB' xác định bởi : a 


B/A 


V V 

6B' Rco 
R V 

b) Phương ném của B : 

+ Theo phép cộng vận tốc : V bóng/A = V bóng/B + V 

■* \ -> -► 

V/= V + V 
—► 

+ Để bóng ném trúng A thì V' phải có giá là BA và chiều từ B A; Còn 

V tiếp tuyến với quỹ đạo tròn của B. Vậy V phải có phương và chiều 

như hình vè. 

ỊTx 1 - , . . . v_ coR 

4* Hình vẽ cho : sin p = — = - — 


3 * 


V 


V 




+ Biện luận : 


„ 0>R , 

sin p = —— < 1 


==> 


0 ) < 


R 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

53 Xác định vận tốc góc và vận tốc dài cùa một điểm nằm trên vành đĩa, biết 
bán kính đĩa là R = 20cm và chu kì quay là T = 0,2s. 

ĐS : + 0 ) = - 7 ^- = 31,4 rad/s + V = coR = 6,28m/s. 

rp 

8 Một bánh xe ôtô có bán kính R = 30cm quay với tần sô f = 10Hz. Tính 
vận tốc của ôtô. 

ĐS : Vận tốc ôtô cũng là vận tốc dài của vành bánh xe : V = toR = 18,84m/s. 

B5 Một đồng hồ có kim giờ dài 6 cm, kim phút dài 8 cm. So sánh các vận tốc 
góc , vận tốc dài và gia tốc hướng tâm cùa các đầu kim. Coi các đầu kim 
chuyến động tròn đều. 

Hướng dẫn 


2n 


-.L = .Ik- = 12 g iò = 12 

CO g 2n_ 1 giờ 

T 

A g 





I V n \ 


2 


= 192. 
R p 


+ 


V oj-.Ro 8 

lĩ- = ... = 12.^ = 16 

v g 0 ) y .R g 6 


8 Bánh xe có bán kính 50cm, đi được 50m sau lOs (chuyển động thẳng đều). 
Tín h gia tốc hướng tám và vận tốc góc. 

Hướng dần 


-*f Vận tốc dài bánh xe cứng là vận tốc xe : 

V 2 _ , 2 

• 4 - a = - = 50m/s + 

R 




= 5m/s 

= 10 rad/s. 


8 Một vật M chuyển động tròn đều quanh o trên tấm 
vánt với gia tốc ai (đối với tấm ván) đồng thời tấm ván 
qua y đều quanh trục o với gia tốc a 2 , hai chuyển động 
cừn v g ỉhiều. Tính gia tốc a của vật M. 

Hướng dẫn 

-4- Vận tốc góc cùa vật : (0 = (Oi + 0) 2 



- 4 - Gia tốc : a = co 2 R = ((Oi + C 0 2 ) 2 R = ( 0 2 R + (O 9 R + 2yj(d)Ị RXcoọR) 


a — ai 4" a 2 + 2 -yj a I a 2 • 
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§4. TÍNH TƯƠNG ĐÔÌ CỦA CHUYÊN động. 
TỔNG HỢP Vận tốc 



—> 

—> 

Công thức cộng vận tốc : V13 

= V12+ 

V23 

—» , —> 

• V12 và V23 ^ ig hướng : 

v ,3 = 

V12 + v 2 3 

• V12 và V23 ngược hướng : 

v,3 = 

1 v,2 - v 23 1 

• V12 và V23 vuông góc : 

v 13 = 

M + v| 3 . 


XÁC ĐỊNH VẬN Tốc TƯƠNG Đối CỦA XE NÀY Đối VỚI XE KIA 

ỊỈS Hai đầu máy xe lửa cùng chạy trên một đoạn đường sắt thẢng với vận 
tốc 40km/h và 60km/h. Xác định vận tốc tương đối (cả hướng lẩn độ lớn) của 
đầu máy thứ nhâ't so với đầu máy thứ hai trong hai trường hợp : 

a) Hai đầu máy chuyển động ngược chiều. 

b) Hai đầu máy chuyển động cùng chiều. 

Giải 


Gọi V 13 : Vận tốc của đầu máy 1 đối với đất 3 


V 23 : Vận tốc của đầu máy 2 đối với đất 3 

V 12 : Vận tốc của đầu máy 1 đối với đầu máy 2 

Phép cộng vận tốc : V 12 = V 13 + V 32 

Chiếu lên trục tọa độ X : v, 2 x = Vi 3 x -4- V;j 2x = v 13x - v 23x 
a) Hai đầu máy chạy ngược chiều : 

K.m 

Có v 13x > 0 nên Vi 3 x = Vi 3 =40-^ 


(*) 


v 2 3 x < 0 nên V 2 SX = -V23 = -60 


km 


23x 


km 

(*) => V 12y = 40 - (-60) = 100 ^ > 0 


Vậy : V 12 có I 


[• Hướng từ 1 -> 2 

_ _ _ km 

• v l2 = 100-i- 




v,a 


V 


23 


(D —> - (2) 

//ỹý*}/77/■///■ rT/y77yf?r 
0 


X 
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b) Hai đáu máy chạy cùng chiều : 


Có: Vị 3 x > 0 nên Vi3x = Vi3 = 40 
v 23 x > 0 nên v 2 3x = v 2 3 = 60 


Ạ 

_ ỳ 

Ạ 


_ í 

v 12 

.. í 




s/ - 

> *83 

T—J-í 


(*) => V 12x = 40- 60 = -20< 0 

h 

• Hướng từ 2 -> 1 

Vậy : Vi2 có „„km 

• V 12 = 20i: p 


Ghi nhớ : • Hai xe chạy ngược chiều : v 12 = Vj + v 2 

• Hai xe chạy cùng chiều : v l2 = I V] - v 2 I. 

DÙNG PHÉP CỘNG VẬN Tốc TÌM THỜI GIAN HAI XE GẶP NHAU 

BE Hai ôtô cùng khởi hành một lúc tại hai vị trí A và B cách nhau 120km và 
đi lại gặp nhau. Vận tốc xe thứ nhất là Vị = 70km/h, xe thứ hai là v 2 = 50km/h. 
Coi chuyển động của hai xe là thẳng đều. Hỏi sau bao lâu thì hai xe gặp 
nhau ? Giải bài'toán bàng cách : 

a) Lập phương trình chuyển động của hai xe đối với hệ qui chiếu gắn với 
trái đât. 

b) Dùng phép cộng vận tốc. Vị v 2 Q 

Giải * - . ^- * Q -> 

. A B 

a) Hệ qui chiêu gán liền với trái đất : 

V Trục tọa độ là đường AB 

Chọn : • Chiều dương từ A B 

•• Gốc tọa độ ở A 

• Gốc thời gian là lúc hai ô tô khởi hành. 

V. 

Phương trình chuyển động hai xe : X = Xo + v x (t - to) 


• x G = 0 


Xe 1 • v x = w x =70 


nên Xi = 70t (km) 


• t 0 = 0 


• x 0 = AB = 120km 

Xe 2 • V x = -V 2 = -50km / h nên x 2 = 120 - 50t (km) 


• t 0 =0 


Khi gặp nhau : Xị = x 2 => 70t = 120 - 50t ==> t = 1 (h). 
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b) Dùng phép cộng vận tốc : 

Vận tốc tương đối cúa xe 1 so với xe 2 : V 12 = v x + v 2 = 120-jp 

Đế’ dễ hiểu ta có thế tưởng tượng : Xe 2 đứng yên ờ B còn xe 1 phai chạy 
đều với vận tốc Vị 2 = 120km/h đến khi hai xe gặp nhau tức xe 1 đêu R. 

AB 

Vậy : AB = v 12 X t => t = --— = l(h) . 

^12 


TÌM PHƯƠNG CHUYỂN ĐỘNG CỦA NGƯỜI 
ĐỂ NGƯỜI VÀ XE ĐẾN CÙNG LÚC 


33 Một người đứng ở A cách đường quốc lộ h = lOOm nhìn thấy một xe ô tô 
vừa đến B cách mình d = 500m đang chạy trên đường với vận tốc Vj s= 50km/h 
(HV). Đúng lúc nhìn thấy xe thì người ây chạy theo hướng AC (Bác = a) với 
vận tốc v 2 . 


a) Biết v 2 = 11,55^^- » -^ 7 = , tính a. 

h v3 h 

b) a bằng bao nhiê u thì v 2 cực tiểu ? 
Tính vận tốc cực tiểu ấy. 


A 



Giải 


a) Tính góc a : 

+ Gọi t là thời gian để xe và người đến c : AC = v 2 .t; BC =: Vj.t 


+ AACB :=> 


AC = BC 
sin p sin a 


+ AABH => 


Vot 

v,t 

sin a 


V, 

sin a = X 

^2 

sin p 

sin p 


sinp = 

AH 

h 

V 1 

sin a = — - X 

h 

———— 

— nên : 

— 

AB 

d 

v 2 

d 


50 

100 >/3 


ơi 

0 

0 

sina = 

to 

1 0 

X 

500 " 2 

=> a = 

120 ( 


Vã 


( 1 ) 

( 2 ) 




Dùng phép cộng vận tốc : 

+ Gọi xe là 1; Người là 2; Đất là 3. 

—► 

V 21 là vận tốc của người đối với xe có 
hướng từ người tới xe. 

+ Phép cộng vận tốc : V 23 = V 21 + V 13 

Trong đó các vectơ được biểu diễn như hình vẽ. 



<%■- . ." c 

V 1S 
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+ Hình vè cho : -. = -Ỵ~- => sin a = . sin p : trờ lại (1; 

sin a sin p V 2 


h) Tính ađếv 2 


(mui) 


( 2 ) 


V, =- 


Vi 


sin a d 

Với V], h, d không đối nên v 2 min khi sina = 1 

I AA . u \ĩ h _ 100 _ in km 

Lúc đó : v 2 (m in) = Vj X — = 50 X = 10 -^- . 

d 500 h 


a = 90° 


VẬN TỐC TƯƠNG ĐỐI CỦA HAI XE KHI CHÚNG CHUYÊN ĐỘNG 
THEO HAI PHƯƠNG VUÔNG GÓC 


10 Hai ô tô qua ngã tư cùng lúc theo hai đường 
vuông góc nhau với vận tốc Vị = 8 m/s và v 2 = 6 m/s. 
Coi chuyển động mỗi xe là thẳng đều. 

a) Xác định độ lớn vận tốc xe 1 đối với xe 2 . 

b) Lúc xe 2 cách ngã tư 120 m thì hai xe cách 
nhau bao nhiêu mét ? 

Giải 


V, 

8 




a) Xúc định V 12 : 

+ Vi2 = V 13 + V32 = V13 M- V 23 ) 


v ,2 


+ Hình vẽ cho : V 12 = V v i 2 3 + V 23 = %/8 2 + 6 2 = 10 
b) Khoáng cách 2 xe : 


s 2 120 

+ t = ^ = 20 (s) 

v 2 6 


V 


13 



v 23 


-f Coi như xe 2 đứng yên còn xe 1 chuyển động thẳng đều với vận tốc Vi 2 
(theo hướng Vi 2 ) nên khoảng cách 2 xe : s = v l2 .t = 10 X 20 = 200 (m). 


VẬN TỐC TƯƠNG ĐỐI KHI BA VẬT CÙNG CHUYÊN động 

Sỉ Một nhân viên đi trên tàu với vận tốc Vi = 5km/h (so với tàu) từ đầu toa 
đến cuối toa. Toa tàu này đang chạy với vận tốc v 2 = 30km/h. Trên đường 
sát kế bên, một đoàn tàu khác dài ỉ = 120 m chạy với vận tốc V 3 = 35km/h. 
Biết hai đoàn tàu chạy song song và ngược chiều. Coi các chuyên động là 
thẳng đều. Tính thời gian người nhân viên nhìn thây đoàn tàu kia đi ngang t 
qua mình. 


V 


© 


12 


© 


V, 


Giải 


24 


/777^7777/77/77/777// 0 



////^ 7 /^ /7///7//9/77// 
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Gọi (4) là mặt đất. 

+ Có : V13 = V12 + V24 + V43 = V12 + V24 + (- V34 ) 


=> 


V 


13 


-V, + Va + Va = -5 + 30 + 35 = 60 


km 

lY 


+ Coi như người nhân viên đang đi đến đoàn tàu kia (đang đứng yên) với 
vận tóc V 13 = 60km/h nên thời gian : 

t = J_ = - U: ~ kn - = 0,002h = 7,2 (s). 

V !3 60^ 


VẬN TỐC TƯƠNG ĐỐI CỦA GIỌT NƯỚC MƯA Đốl VỚI XE 

39 Trên trần toa xe lửa chạy thẳng đều với vận tốc Vj = 15m/s có dặt một 
Ống nghiêng với mặt ngang góc a. Biết rằng nhừng giọt nước mưa rơi thẳng 
đứng với vận tốc v 2 = 26m/s sẽ lọt xuống được đáy ống theo phương song 
song với thành ống. Hỏi ống phải nàm trong mặt phẳng nào, nghiêng về 
phía trước hay sau xe một góc a bằng bao nhiêu ? 

Giải 

Đế giọt mưa lọt được vào ống đặt trên tàu theo phương song song 

"♦ •> * 

với thành ống thì vận tốc tương dối V 21 của giọt 

_?'* _-.V li.. ' L ĩi __ J.L \ .1. í' 


^ , 7* mị 

với thành ống thì vận tốc tương dối V 21 của giọt 

mưa đối với tàu phải cùng phương với thành ống. ỵỵ 

Có: V 21 ‘ = V 23 + V 31 = V 23 + (~ V 13 ) ©->v 

Biểu thức vectơ này cho ta : / 7777 /7 7 / 7T, 


© 

võ! 


13 


/777777777//77//77/777 

V21 nằm trong mặt phẳng chứa phương thẳng đứng ( V23 ) và 

—* 

phương chuyển động của xe (V 13 ) đó là mặt phảng chứa ống. 

Hình vè cho : Đầu trên của ống nghiêng về 
phía trước toa tàu. 


Góc nghiêng a : tga = = 1,73 * V 3 


26 


V. 


13 


15 


a = 60°. 



VẬN TỐC CỦA CANÔ Đốl VỚI BỜ SÔNG KHI NƯỚC CHẢY 

ES Vận tốc của canô trong nước yên lặng là Vị. Vận tốc của nước là v 2 < Vị. 
Tính vận tốc của canô trong nước chảy : 

a) Khi canô đi xuôi dòng. b) Khi canô đi ngược dòng. 
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Giải 

Đặt 1 là thuyền; 2 là nước; 3 là bờ sông thì : 

—► 

+ Vận tốc cùa thuyền trong nước yên lặng (hay so với nước) : Vi 2 

—» 

+ Vận tốc của nước (tức so với bờ sóng): V 23 

+■ Vận tốc của thuyền trong nước chảy (so với bờ sông) : V 13 = V 12 + V 23 
Chiếu xuống trục X : v 13x = v 12x + v 23x (*) _ 

a) Khi thuyền đi xuôi dòng : 

n=> V 13X = v 12 + v 23 = V, + v 2 > 0 

hay : v,3 = V, + v 2 

b) Khi thuyền đi ngược dòng : 

<*) => Vi 3x = v 12 - v 23 = V, - v 2 > 0 
Vậy ; v,3 = V, - Vạ 



VẬN TỐC CANÔ KHI XUÔI DÒNG VÀ NGƯỢC DÒNG 

Hai bến sông A và B cách nhau 70km. Khi đi xuôi dòng từ A đến B, canô 
đến sâm hơn 48 phứt so với khi ngược dòng từ B đến A. Vận tốc canô khi 
nước đứng yên là V! = 30km/h. Tính vận tốc v 2 của dòng nước. 


Giải 

V = Vị + v 2 = 30 + v 2 (kin/h) 
AB 70 

b — 


+ Vận tốc^canô khi xuôi dòng : 

Thời gian canô xuôi dòng : 

+ Vận tốc canô khi ngược dòng : V = Vị - v 2 = 30 - v 2 
Thời gian canô ngược dòng : 


V 30 + v 2 


_z» t 

V 30 - v 2 


+ Theo đề : 


70 


70 


—— — —- „ = 48 phút = 0,8 giờ 
30 - v 2 30 + v 2 

vf + 175V 2 - 900 = 0 
/=185» =. v s .^ỊỊií® 


Chỉ nhận giá trị v 2 > 0 : v 2 = 5km/h. 


THUYỀN CHUYỂN ĐỘNG QUA SÔNG KHI NƯỚC CHẢY 


7ĩi IVHộ; thuyền xuất phát từ A và mũi thuyền hướng về B với AB vuông góc 
với b«ờ ỉông. Do nước chảy nên thuyền đến bờ bên kia tại c với BC = lOOm 
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và thời gian t = 50s (Hình vẽ) ụ ^ ị - 

a) Tính vận tốc dòng nước. / 

b) Biết AB = 200m. Tính vận tốc thuyền khi nước yên lặng. / 

c) Muốn thuyền đến bờ bên kia tại B thì mũi thuyền _ 1 

phải hướng đến D ở bờ bên kia. Tính khoảng cách giữa B A 

và D. Biết vận tốc dòng nước và của thuyền khi nước yên 

lặng như đã tính ở hai câu trên. 


Giải 

a) Vận tốc dòng nước : 

• Gọi 1 là thuyền, 2 là nước, 3 là bờ sông. 

Phép cộng vận tốc : Vi 3 = Vi 2 + V 23 

—> —^ 

trong đó : V 13 có hướng AC 

—> —^ 

V 12 có hướng AB 

V 23 có hướng của dòng nước. 


Hình vẽ cho : 

B / C / 

BC 

AC' 

AC 

hay : 

v 23 

100 

_ v 13 

AC 

mà : 

AC 

v 13 = 

t = 50s 

nên 

V23 

100 

1 

“ 50 

Vận tốc thuyền khi nước yên lặng (V I2 ) : 


Hình vẽ cho : 

II 

• 2 cg 
> < 

v 23 

BC 


v,2 

_ AB 
■ BC ' 


B , ro . c 



v 2a = 2 (rn/s). 


•V 23 = 


200 

10Õ 


.2=4 (m/s). 


c) Tính BD . 

-* —^ 

• Mùi thuyền hướng đến D nên V 12 có hướng AD 

Thuyền đi từ A đến B nên V 13 có hướng AB. 

V23 = ^2 = 2. 

V 12 4 2 


D 


B 





\ " v 


v >2 

V 




-- 


Hình vè cho : sin a = 




a = 30° 


A V, 


23 


• AABD : BD = AB X tga = 200.tg30° 115,47 (m). 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

BI Hai ô tô cùng khởi hành một lúc tại A và B cách nhau l = lOOkm. 

+ Hai xe chuyển động ngược chiều thì sau 1 giờ chúng gặp nhau. 

+ Hai xe chuyển động cùng chiều thì sau 5 giờ chúng gặp nhau. Dùng 
phép cộng vận tốc tính vận tốc hai ôtô. 
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+ Ngược chiều : 


Hướng dần 

V, + Vo = - = 100 
t 


+ Cùng chiều: V, - v 2 = — = 20 => V, = 60 ^ và v 2 = 40 ^ . 

t/ h h 

HS Một người ngồi trên tàu A nhìn ngang qua cửa sổ thấy bên cạnh có một 
tàu B đang chạy song song và cùng chiều với vận tốc V -2 = 36km/h xuất hiện. 
Tàu B dài l = lOOm và thời gian người ấy nhìn thấy tàu B là t = 20s. Tính 
vận tốc tàu A. 

Hướng dẫn 

I Vi - Vjé I = *7 I Vị — 10 I = 5 => V] = 15m/s hoặc Vi = 5m/s. 

t 

33 Một đoàn xe cơ giới có đội hình dài 1200m, hành quân với vận tốc 
18kni/h. Người chỉ huy ngồi trên chiếc xe đi đầu, trao cho một chiến sĩ đi 
môtô một mệnh lệnh chuyển xuống xe cuối đoàn. Người chiến sĩ hoàn thành 
nhiệm vụ và quay trở lại báo cáo với người chỉ huy, tất cả mất một thời gian 
là 1 phút 40 giây. 

Tính vận tốc của chiến sĩ đi mô tô, biết rằng người ấy đi theo cả hai chiều 
với cùng một vận tốc so với đất. 

Hướng dẫn 

• Vận tốc môtô đối với đoàn quân khi đi ngược chiều và cùng chiều : V + 5 
và V - 5 

1200 * 1200 v , 

V 4 5 V - 5 

ỊỊĐ Hai ô tô chuyến động thẳng đều trên hai đường ox và OY vuông góc 
nhau với vận tốc Vị = 17,32m/s và v 2 = lOm/s, chúng qua o cùng lúc. 

a) Tính vận tốc tương đối của ô tô thứ nhất so với ô tô thứ hai. 

b) Nếu ngồi trên ô tô thứ hai mà quan sát 
sè thây ô tô thứ nhất chạy theo hướng nào ? 

Hướng dẫn 

a) V 12 = Vi 3 + V 32 

v ,2 = M + v| 2 = 20 m/s 



b) Ngồi trên ôtô thứ 2 (tức tưởng tượng ô tô 2 dứng yên). 


—> 

Sê thây ôtô 1 chạy theo hướng V 12 với 


tga = 


V32 

V13 



=> a = 30°. 
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Hai ô tô chuyến động cùng chiều với vận tốc Vị = 50km/h. Một người đi 
xe đạp ngược chiều với vận tốc v 2 = 10km/h lần lượt gặp hai xe sau khoảng 
thời gian t = 6 phút. Hỏi ô tô thứ hai khởi hành sau ôtồ thứ nhất bao lâu ? 

Hướng dần 

+ Vận tốc xe đạp đối với ô tô : V 21 = Vị + V 2 = 60-^5^ 

h 


+ Khoảng cách giừa 2 ô tô : / = V 2 1 X t = 6km « 

+ Thời gian cần tìm : x! = -Ậ- = 0,12h = 7,2 phút. 

SẼ Hành khách ngồi trong ô tô đang chuyển động sẽ thây các giọt nước mưa 
rơi theo hướng nào và vận tốc bao nhiêu ? Biết rằng giọt nước mưa rơi thẳng 
đứng so với mặt đất và coi chuyến động của xe và giọt nước mưa đều là thẳng 
đều với cùng vận tốc lOm/s. 


Hướng dẫn 


—> —» —> 

+ Vận tốc giọt nước so với ô tô : V *21 = V 23 + V 31 


+ Ngồi trong xe thấy giọt nước rơi theo hướng 
V 21 = loVãm / s 
a =.45° 


của V 21 



Một người ngồi trên chiếc canô đang chạy ngược -dòng nước với vận tốc 

Vị = 30-^- (so với nước) đến vị trí A (trên bờ) thây một chiếc thùng đang 
h 

trôi. Sau 15 phút canô quay xuôi dòng nước với cùng vận tốc (so với dòng 
nước). Hỏi canô gặp trở lại chiếc thùng ở cách A bao xa ? Biết vận tốc dòng 

nước là v 2 = 5 . Cho rằng canô và nước chuyển động thẳng đều. 

h 


+ Chọn f • 

\ • 



Hướng dẫn 13 
A làm gốc tọa độ 
Chiều dương là chiều nước chảy 
Gốc thời gian là lúc canô ở B 


A c © 

--H— -> 


+ Phương trình chuyển động của thùng 


Xj = v 2 (t + t 0 ) = 5 


. lì 


t + 


(km) 


+ Của canô : x 2 = -Xo + (V! + v 2 )t với x 0 = AB = (V! - v 2 )t 0 = 6,25km 
nên : x 2 = -6,25 + 35t(km) 

Gặp nhau : X] = x 2 => t = 0,25h; X = AC = 2,5km. 
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ẼS Một chiếc thuyền chuyển động thắng đều với vận tốc Vị = 3m/s (so với 
bờ), thành bên của thuyền song song với bờ sông và cách bờ d = 5m. Khi 
thuyền đến ngang vị trí A thì ném một vật đến B (A và B đều ở trên bờ với 
AB = 5m). Thời gian vật chuyển động là t = 0,707s. Xác định hướng ném vật 
so với thành bên của thuyền và vận tốc ném so với thuyền. 


Hướng dẫn 

4 Gọi 1 là thuyền, 2 là vật, 3 là bờ thì vận tốc của 
vật so với thuyền : V21 = V23+ V31 


4 Hình vẽ => 


k-52=101! 

< t s 

a = 45° 



4 Có : v|j = v | 3 4 - - 2. V 23 . V 31 .cosa => V 21 * 8,16m/s 


sin p sin a 


=> p * 15° 


Hướng ném là V 21 hợp với thành bên : a 4- p = 60°. 

Một máy bay bay từ A đến B rồi trở về A. 

- Khi đi từ A đến B thì hướng gió từ A đến B và thời gian bay là t 0 . 

- Khi đi từ B về A thì hướng gió vuông góc với AB. 

Trong cả 2 trường hợp vận tốc của máy bay khi không có gió là V, vận tốc 
củâ gió là u và máy bay luôn luôn bay theo đường AB. Tính thời gian máy 
bay bay từ B về A. 


Hướng dẩn 
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Chương II 


DỘNG Lực HỌC 

§5. CÁC ĐỊNH LUẬT NEWTON 


Gọi F = Fi+ F 2 +... Hợp lực tác dụng vào vật (N) 
m : khôi lượng (kg) 

I. Định luật I Neivton 

Vật đứng yên nếu trước đó vật đứng yên 
Vật chuyển động thẳng đều nếu trước đó vật chuyển động. 

F„ 

F Ị a x - 

II . Định luật II Newton : a = 


F = 0 o < 


<=> 


m 


m 

F„ 


a y = 


m 


—> —> 

III . Định luật III Newton : FAB = - Fba . 


ỒTÔ BỊ Lực HÃM 

Một ôtô khối lượng m = 2500kg đang chạy với vận tốc Vo = 36km/h thì hãm 
phanh. Lực hăm có độ lớn f = 5000N. Tính quãng đường và thời gian ôtô 
chuyển động kể từ lúc hãm đến khi dừng lại. 

Giải 


[• Gốc tọa độ là chỗ hãm phanh 


+ Chọn 


\ • 


Chiều dương là chiều chuyến động 


U Gc>c thời gian là lúc hăm phanh 


—> 

f 

+ Gia tốc xe ôtô sau khi hãm phanh : a = — 

m 


a = — = —-- = -2m/s 2 

m m 


-> 

f< 


um 


D^ Vo 


+ Áp dụng : V x 2 - V 0 2 x = 2a x .S x 
0 - 10 2 = 2(-2)S, 


=> s x = ^ = 25 m 
x 4 


+ Áp dụng : V x = V ox + a x .t 

0 = 10 - 2.t => t = 5s. 
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CÙNG Lực F TÁC DỤNG LẺN NHlău VẬT 

Ta tác dụng lực F không đổi theo phương song song với mặt bàn nhẫn 
lên viên bi I đang đứng yên thì sau ts nó đạt vận tốc Vi = lOm/s. 

-> 

Lặp lại thí nghiệm với viên bi II (cùng lực F và trong cùng thời gian t, 
nổ đạt vận tốc v<2 = 15m/s. 

Hỏi với hai vật I và II ghép lại thì với lực F nói trên chúng đạt vận tốc 
bao nhiêu sau thời gian t (ban đầu cũng đứng yên). 

Giải 

Chọn chiều dương là chiều chuyển động. 


+ Viên bi I 


a Ịx - 


v lx - V, 


ox 


F x = m l a lx = in l 


V, 


V, 


=■ 


F x . t F. t 

vT 'vĩ 


+ Viên bi II 


mo = 


F.t 

Vo 


+ 2 viên bi ghép : F x = (mỊ + m 2 )a x = (m! + m 2 ) 


V 


hay : 


F = 


1 = 


Ft . Ft 
v7 + V 


\ 


V V 1 


2 ' 
\ 


JỊ_ 1 

V! vj 


V 

t 

.V 


=> 


V = 


Vị.V 2 _ 10.15 
Vị + V 2 " 10 + 15 


= 6m/s. 


CÙNG MỘT VẬT LẦN LƯỢT CHỊU TÁC DỤNG NHIỀU Lực 


cỏ một vật đang đứng yên, ta lần lượt tác dụng các lực có độ lớn F lt F 2 
và F a + F 2 vào vật trong cùng thời gian t. 

- Với lực Fi, sau thời gian t nó đạt vận tốc 2m/s 

- Với lực F 2 , sau thời gian t nó đạt vận tốc 3m/s. 

a) Tìm tỉ số độ lớn hai lực. 

b) > Với lực có độ lớn Fx + F 2 thì sau thời gian t, vật đạt vận tốc bao nhiêu? 

Giải 


a) Tỉ sô độ lớn hai lực : 

Àp dụng định luật II Newtou : 


Fj = maỵ 



F 2 = ma 2 



( 1 ) 

( 2 ) 
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Fi 

Vi 

2 

f 2 

= v 2 

= 3 


b) Vận tốc của vật khi chịu tác dụng F] + F 2 : 

. _ _ ? f x ^ V 

Gọi V là vận tốc của vật sau thời gian t thì : Fỵ + F 2 = m. a = m — 

t 

Kết hợp với (1) và (2) : — (V! + v 2 ) = ĨĨÌỴ =o V = + V 2 = 5 m/s. 

t t 


0 2 4 6 8 


Lực KÉO THANG MÁY 

m Một thang máy đi lên gồm ba giai đoạn có f V(m/s) 
đồ thị vận tốc - thời gian như hình vẽ. Biết khối 4 
ỉượng thang máy là 500kg. Tính lực kéo thang Ị\ 

máy trong từng giai đoạn. Lây g = 10m/s 2 . / ị 

Giải ^— + 

Chọn chiều dương hướng lên. 

v_ - V V - V. 

+ Gia tốc : a x = - x - . 

x t t 

+ Định luật II Nevvton : F + p = m. a 

F x + p* = ma x 

F - p = ma x F = m(g + a x ) 

+ Giai đoạn 1 : (l)=$ a x = = 2m/s 2 

X 2 

(2)=> F = 500(10 + 2) = 6000N 
+ Giai đoạn 2 : (1)=> a x = 0 

(2)=> F = mg = 500 X 10 = 5000N 


-4 Giai đoạn 3 : (1)=> a = 4 = -2m/s 2 

2 

(2)=> F = 500(10 - 2) = 4000N. 



ĐịNH LUẬT III NEWTON 

su Hãy phân tích của lực tác dụng lên mỏỉ vật 
và tính gia tốc của chứng, biết : mỉ = 3kg, m 2 = 
2kg, F s 10N (Bỏ qua ma sát). 

Giải 
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+ Vật mi chịu tác dụng : 

— ^ 

• Trọng lực lĩìịg 







“* v • * 
Phản lực Ni cân bằng với trọng lực rriỊg . 




+ 


+ 


* Phản lực của vật m 2 . 

• Lực F . 

Gia tốc của 2 vật đều là a 


a = 


F+ Qi 


m, 


= 


Fx + Qi, 


m, 


Vật m 2 chịu tác dụng : 



F - Q 

m i 


( 1 ) 


—^ 

• Trọng lực m 2 g 


-» —^ 

• Phản lực N 2 cân bằng với trọng lực m 2 g . 

• Phản lực Q 2 của vật mi (cùng độ lớn Q) : 

+ Gia tốc : a = —- 

m 2 


a v = 


(i) và (2) cho : 


(2).và (3) cho : 


Q2x 

Q 

m 2 

m 2 

F - Q 

_ Q 


m 2 

a = — 

F 


Q 


m 2 


==> 


ĩĩìị + m 2 

Q F 


m 9 m, + m. 


m x + m 2 


= 2 m/s 2 . 


( 2 ) 


(3) 


VA CHẠM CUA HAI VIÊN ĐI 

SB Viên bi 1 có khối lượng m chuyển động với vận tốc lOm/s đến chạm vào 
viẻn bi 2 đang đứng yên, khối lượng 2m. Sau va chạm viên bi 2 chuyển động 
với V’ậ» tốc 7m/s và cùng hướng với hướng chuyển động của viên bi 1 trước 
va chạm. Hỏi hướng và độ lớn vận tốc của bỉ 1 sau va chạm, biết rằng chứng 
cùng hướng chuyển động. 

Giải 

Gọi \t là thời gian va chạm của hai viên bi. Trong thời gian này viên bi 1 
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chịu tác dụng lực Fi, viên bi 2 chịu tác dụng lựcF 2 mà theo định luật Iĩ I 
Newton : Fi = - F 2 


-> 


o Vi 

o 

II 

CM 

> 

o 

o Vi 

o ; 

1 

2 

1 

2 

_(m) 

(2m)_ 

(m) 

(2m) 

-:—:— m 




Với : 


Trước va chạm 

V'i-Vi 


—> —► 

Fi - ni} ai = m 


At 


—► —> 

F2 = m 2 a2 = 2m 


VVVa 


nên : 


m 


Sau va chạm 


vVvi _ _ y ỵ 2- Va 

——-= ~2in ——-—— 

At At 


At 


V! = -2V£ + 0 


=> vVVi =- 2 V / 2 + 2 V 2 ; V/, 

v/ x = Vj - 2V^ = 10 - 2 X 7 = -4m/s < 0. 

Vậy : Sau va chạm bi 1 chuyển động ngược hướng với bi 2, độ lớn vận tốc 
vị = 4m/s. 

BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một người đang đi xe đạp với vận tốc V 0 thì ngừng đạp và hâm phanh. Xe 
đi tiếp được 40m thì dừng lại. Lực hãm và lực ma sát có độ lớn 14N. Khối 
lượng cả người và xe là 70kg. Tính vận tốc V 0 . 

Hướng dẫn 


+ a x = 


m 


= -0,2 m/s" 


+ -Vi - +2a x .S x 


V 0 = 4m/s. 


Hai lực Fi và F 2 không đổi tác dụng vào hai vật đứng yên có khối lượng 
iĩIị và m 2 trong cùng thời gian t thì hai vật chuyển động được quãng đường 
tương ứng Si và s 2 (Bỏ qua ma sát). Chứng minh : 


a) 


Si Fị _ 

Q = F nếu mi = m2 


b) 


Sị_ = niỊ 


m. 


nếu Fị = F 2 . 


s = ị at 2 
2 

F = m. a 


Hướng dẫn 


^ => s=i^xt 2 

2 m 
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§23 • Một tén lừa có hai động cơ : 

+ Dộng cơ 1 có thể truyền cho tên lửa gia tốc không đổi ai và ^rií hoạt 
đíộng trong thời gian ti- 

+ Dộng cơ 2 có thề truyền cho tên lửa gia tốc không đổi a 2 và chỉ hoạt 
đtộng trong thời gian t ‘2 (a.| > a 2 và ti < t 2 ). 

• Iiiai động cơ trên có thế hoạt động theo 2 cách như sau : 

+ Dộng cơ 1 hoạt động trước (trong thời gian t]) rồi tiếp theo động cơ 2. 

+ Ngược lại : động cơ 2 hoạt động trước (trong thời gian t 2 ) rồi tiếp 
thec la động cơ 1 . 

+ Cả hai động cơ bắt đầu hoạt động cùng lúc. 

Hỏi chọn cách nào tên lửa đi xa nhất ? 

Hướng dẫn 


Cách 1 : 
Cách 2 : 
Cách 3 


o 1 o 1 .2 

Sị - “ a lH + ~ a 2 t 2 + a l t l t 2 

4 

= 2 * 1*1 + 2 a 2* 2 + a 2 t l t 2 

S 3 = — (aj + a 2 )t 2 + — a 2 (t 2 - t\ Ỷ + (&1 + a 2 ). . (t 2 - tị ) 


1 2 1 2 

= ~ + 2 azt +aitlt2 


So sámh : Si > s 2 , S3. 

?!B Một quả bóng khối lượng m = 700g đang đứng yên chịu tác dụng lực 
F = 350N trong thời gian At = 0,02s. Sau thời gian nói trên quả bóng bị lực 

cản của rmặt sân và không khí. Lực cản nầy có độ lớn bằng ~ trọng lực quả 


bóng. Tính quãng đường quả bóng chuyển động được. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

Chọn -chiều (+) là chiều chuyển động. 

F 

+ a x = — = 500 m/s 2 + v x = a x .At = 10m/s 


+ 


m 

p/ 

a x = — = -1 m/s 2 
m 


V 2 

+ s x = -—V = 50m . 
2 a ỵ x 


33 Một ô)tc khôi lượng 500kg lúc khởi hành có đồ thị vận 
tốc - thời gian như hình vẽ. Biết rằng lúc này xe chịu tác 
dụng lực ìkéo của động cơ và lực ma sát bằng 0,2 lần trọng 
lực xe. Tíaih lực kéo động cơ. Lấy g = 10 m/s 2 . 

ĐS : p = p m8 + ma = 1500N. 
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SẼ Hai khối hình hộp mj, m 2 đặt tiếp xúc nhau trên mặt bàn nằm ngang và 
nhản. Lực nằm ngang F tác dụng lên m 2 . Tính lực tương tác giừa 2 vật. Biện 



F 

+ m x > m 2 : F 12 = F 21 > ị 


+ mi « m 2 : F 12 = F 2 1 * 0 

+ Iĩi] » m 2 : F 12 = F 2 ị * F. 

ns Trên mặt phẳng nhẵn nằm ngang có thanh 
AB đồng chắt, tiết diện đều, chiều dài /. Đầu B 

ta kéo thanh bằng lực F nằm ngang có độ lớn A * J 

không đổi. Tính lực đàn hồi xuất hiện lên tiết » 

diện ngang của thanh và cách đầu A khoảng X. 

Hướng dẫn 


+ Gọi m 0 là khôi lượng 1 đơn vị độ dài của 
thanh thì : m l = x.rrio; m 2 = (/ - x)m 0 


+ 


T 

a = —— = 

m 0 x 


F - T 
m 0 (/ - x) 




T = 




§6. CÁC Lực Cơ HỌC 


I. Lực hấp dẫn 

a) Lực hấp dẫn : 

• Là lực hút giữa hai vật. 

• Độ lớn : F hd = G —--^ 7 —^- với : G = 6.68.10^ 

kg^ 


b) Trọng lực của một vật : 

• Là lực hấp dẫn giữa trái đất và vật 

• Hướng thẳng đụ^g xuống dưới. 
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Độ lớn : 


p - mg = G. 


(R + h) 5 


c) Gia tốc rơi tự do : 


Tại độ cao h : g = G 


(R Hr h) s 


• Tại mặt đất : g 0 = G-“- 

R 

II. Lực đàn hồi i 

• Độ lớn : F = K.A l 

• F x = -K.x i 

III. Lực ma sát 

a) Lực ma sát trượt :F ms = pN (N : áp lực) 

b) Lực ma sát nglil : F mg ( hỉ) < pN. 


THAY ĐỔI KHOẢNG CÁCH 2 VẬT ĐE thay Đổỉ Lực HẤP DAN 

í QIC Cần tăng hay gỉảm khoảng cách bao nhiêu lần để lực hút giữa hai vật 
tăng 9 lần ? 


Fi = G X 


mim 2 


Giải 


Fo =G 


m 1 m 2 


Lập tỉ số 


PlÍRịlV 

f 2 IrJ 


1 = ÍR2 

9 \ R1 


=> Ro = : Giảm 3 lần. 


THAY ĐỔI GIA Tốc RƠI Tự DO THEO ĐỘ CAO 

TiTỈ Tính gia tốc rơi tự do ờ độ cao gấp 4 lần bán kính trái đâ't, biết gia tốc 
rơi tự do tại mặt đất là go = 9,8m/s 2 . 

Giải 

M ^ M _ ^ • M 

+ g °(R + h) 2 °(5R) 2 '’ go °R 2 

— = => g = 12 - = M = 0,392m/s 2 . 

g 0 25 25 25 


+ Lập tỉ số : 
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Lực ĐÀN HỔI 

nm Một xe tái kéo một ô tô bàng dây cáp. Từ trạng thái đứng yên sau lOOs 
ô tô đạt vận tốc V = 36km/h. Khối lượng ôtô là m = lOOOkg. Lực ma sát bàng 
0,01 trọng lực ôtô. Tính : 

a) Lực kéo của xe tải trong thời gian trên. 

b) Độ cứng dây cáp, biết dây cáp đã giân ra A l = lmm. 

Lấy g = 10m/s 2 . 

Giải 

a) Lực kéo xe tải : 

V - V... 10-0 

+ Gia tốc xe : a = — .— = -7— = 0,1 m/s 2 

t 100 

—> —> —> 

+ Định luật II Newton : F + f ms = m. a 

F - f ms = m . a x 

F = f ms + ma x = 0,0 1 P + ma x = 200N 

b) Độ cứng dây cáp : K = FA/ = — = 2.10 5 N/m. 

10’ 3 



TÍNH ĐỘ CỨNG CỦA LÒ xo 

mm ' 1% , . , , , , , . ,, . , _ ầ 0 

Một lò xo khôi lượng nhỏ không đáng kê, được treo vào 

điểm cố định o có độ dài tự nhiên OA = l Q , Treo một vật khối 

% IX. , ^ _ Ịc3 

lượng mj = 100g vào lò xo thì độ dài của nó là OB = lị = 31cm. Ịg 

Treo thêm một vật khối lượng m 2 = lOOg vào lò xo thì độ dài của 

nó là oc = I 2 = 32cm. Tính độ cứng K và độ dài tự nhiên l a của lò b LD m ‘ 

xo. Lấy g = 10m/s 2 . 


Giải 


• Tại vị trí cân bằng B : 

m ig = Ti = K(/, - l 0 ) 

• Tại vị trí cân bằng c : 

(m, + m 2 )g = T 2 = K (/ 2 - lo) 

(1) ^ ỊỊỊị = h - lọ 

(2) mj + m 2 / 2 - l 0 

1 _ 31 -lọ ^ 

2 32-4 


0 0 0 



• (1) =0 


K = m i g _ O.Ị x 

4-4 0,31-0,30 


= lOON/m. 
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HAI LÒ XO MẮC SONG SONG 

Hai iò xo khối lượng không đáng kể, độ cứng lần lượt là Kj 
= lOON/m, K 2 = 150N/m có cùng độ dài tự nhiên l ữ = 20cm được 
treo tháng đứng như hình vẽ. Đầu dưới 2 lò xo nối với 1 vật 
khối lượng m = Ikg. Lấy g = 10m/s 2 . 

Tính chiều dài lò xo khi vật cân bàng. 

Giải 



• Khi cân bằng : F] + F 2 = p 
|F, =K,.ií 


F 2 = K 2 .A/ 


nên : (Kị + K 2 ) AZ = p 


=> A/ = - - = = 0,04m. 

Ki+K 2 250 


Chiều dài lò xo : l = / 0 + A/ = 20 + 4 = 24cm. 



VẬT NẰM GIỮA HAI LÒ xo 

ỊỊEe Hai lò xo Li và L 2 có độ cứng lần lượt là Kj và K 2 được móc vào một quả 


K 3 

cẩu (xem hình). Cho biết tỉ sô' = — và 2 lò xo đều ở trạng thái tự nhiên. 

K \ 2 ~ Ịĩ l 2 

Nếu dùng 1 lực 5N thì có thể đẩy quả cầu theo 
nhương ngang đi 1 đoan lcm. Tính đô cứng Ki và Kọ CIỈÍ2 lo xo. 


Nếu dùng 1 lực 5N thì có thể đẩy quả Cầu theo Ì J 7Wỹỹ' 
phương ngang đi 1 đoạn lcm. Tính độ cứng Kị và K 2 củỂr2 lo xo. 


Giải 


Khi vật cân bằng : Fi + F 2 = F 

[F, =K,.4í . „ , 


F 2 =K 2 .aí 


nên : (Kj + K 2 ) A/ = F 


K 1 +K 2 = T7 = xIt = 500 ^ 
1 2 M 0,01 m 


. Theo đề ặ- = ị 


=> Ki = 1,5K 2 


(1) và (2) cho: K,= 300 —; K, = 200 —. 

m m 


Lực MA SÁT 

Một ô tô khối lượng m = 500kg sau khi bắt đầu chuyển bánh đã chuyển 
động nhanh dần đều. Khi đi được s = 25m vận tốc ô tô là V = 18km/h. Hệ số 
ma sát l&n giữa bánh xe với mặt đường là g = 0,05. Lấy g = 10m/s 2 . Tính lực 
kẻo của động cơ. 
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Giải 

V 2 - V 2 

+ v x 2 -v 0 2 x = 2a x .S x => ạ x = * “ 


2S. 


—> —» —* —► —► 

+ Có : F + F ms *+■ N + mg — irm 


^ ÍF-F ms = ma x 

Chiếu xuống hệ trục xOy : \ 

N - mg = 0 


5 2 -0 2 
2x 25 


( 1 ) 

( 2 ) 


0 , 5 irvV 


1__ 

0 

-ì 

N 

-> -1 

——-> 

X 

► 

r 

F 


-> 

, IP 


(2)=> N = mg nên : F ms = |iN = Ịimg 

(1) ==> F - Ịimg = ma x 

F = m(gg + a x ) = 500(0,05 X 10 + 0,5) = 500N. 

TÍNH QUÃNG ĐƯỜNG ĐI KHI VẬT CHỊU Lực MA SÁT 
IIMri Khi vật cò khôi lượng m = 5kg nằm trên mặt bàn ngang. Hệ số ma sát 

trượt giữa vật và mặt bàn là Ị! = 0,2. Tác dụng vào vật lực F song song với 
mặt bàn. Tìm : 

a) Giá trị của lực F để vật chuyển động. 

b) Quăng đường vật đi được trong thời gian t as 2s với F = 10N và F s 20N. 
Lấy g = 10m/s 2 . 

Giải 

Vật đang đứng yên, nếu vật chuyên động thì nó sè chuyển độn;g nhanh 

dần đều với gia tốc a : F 4- Fms + N + mg = ma 

( 1 ) 

( 2 ) 

(2) => N = mg nên : F ms = gN = ịi.m.g 

(1) => F - gmg = ma (3) 


ÍF — F^ c = ma 

Chiếu xuống hệ trục xOy : < * ms * 

N - mg = 0 


-1 

o 




a) Gia tốc của lực F để vật chuyển động : 


N, 


F - nmg = ma > 0 

F > gmg = 10N 

(4) 

nig 


b) Quăng đường vật đi được : 




• Với F = 10N : Không thỏa mãn (4) nên vật đứng yên. 



. Với F = 20N > 10N : (3)=> a = — 0 = 2 ((m/s 2 ) 

5 


m 


Quáng đuờng : s = -ìat 2 = ì.2.2 2 = 4m. 

2 2 
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 
Lực HẤP DẪN 

E Hai tàu thủy có khối lượng 50.000T ở cách nhau Ikm. Tính lực hút giừa 
chung 

ĐS: 0,167N. 

ỊEE Mặt tràng và trái đất có khối lượng 7,4 X 10 22 kg và 6.10 24 kg, ở cách 
nhau 3,84 X 10 8 m. Tính lực hút giữa chúng. 

ĐS: 2.10 20 N. 

[BE độ cao bàng bao nhiêu lần bán kính trái đất thì trọng lực của 1 người 
sẽ giảm di 100 lần (so với trọng lực tại mặt đất). 

Hướng dẫn 
M 


• p = mg = m. G 


• p 0 = mg 0 = mG 


(R + h) 2 

M 


R 


p 


R 


R + h 


100 


=> h = 9R. 


iĩE Hai quả cầu giông nhau có cùng khôi lượng m = 50kg, bán kính R. Lực 
hấp dồn lớn nhất giữa chúng là F = 4,175.1Ổ' 6 N. Tính R. 

Hướng dẫn 

Lực Hấp dần lớn nhất khi 2 quả cầu tiếp xúc 

.2 


F = G. 


ni 


(2R) S 


=> R = lOcm. 


Biết bán kính trái đất lớn gấp 3,66 lần bán kính mặt trăng và khối 
lượng trái đất lớn gấp 81 lần khối lượng mặt trăng. So sánh gia tốc rơi tự do 
của vật trên mặt đất và mặt tráng. 

Hướng dẫn 


fĐ_ 

8t 


(M 


V o \ 2 


Đ 


\M t ; 


R. 


vR đ / 


= 81 X 


3,66 


» 6 . 


Lực ĐÀN HỒI 

ÌIK3 Một lò xo có chiều dài tự nhiên / 0 = 25cm khi chịu tác dụng 
lực 2ĨN thì dãn ra lcm. Bỏ qua khối lượng lò xo. 

a) Tính độ cứng K của lò xo. 


I 



b) Để lò xo có chiều dài l = 30cm thì ta phải treo vào đầu dưới lò xo một 
vật có khối lượng là bao nhiêu ? 

Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

9]SJ 

a) K - —= 200 N/m 
0, Olm 


V(ni/s) 


b) A 1 = 1- l 0 = 5cm; m = = lkg . 

g 

m Một ô tô được kéo bởi xe tải bằng dây cáp có độ cứng K = 10 6 N/m. Đồ 

thị vận tốc - thời gian của ô tô như hình vè. 

__ 7 , * V(m/s) 

a) Tính quăng đường đi cua ôtô trong khoang thời 

gian từ t = 0 —> t = 4s 10 - - -ỵr 

b) Tính độ dàn của dây cáp, biết khôi lượng ôtô là 5 ' 

m 2 = 800kg. Bỏ qua ma sát. 0 4 t(s) 

Hướng dẫn 

V- v_ „ . o ~ 1 9 „ . _ 


10 h - 


a) a = 


— = l,25m/s ; 


at + V 0 t = 30m 


F 

b) F = m.a = • 1000N; A/ = —- = lmm. 

K 

iilil Hai lò xo L] và L ‘2 có cùng chiều dài tự nhiên. Khi treo vật 
nặng m bằng lò xo Li thì nó dãn ra A/ị = lcm và treo vật nặng 
ấy vào lò xo L ‘2 thì nó dãn ra A/ 2 = 2cm. Nồi hai lò xo với nhau 
bằng cả hai đầu đế chúng luôn luôn có cùng độ dài rồi treo vật 
nặng m trên thì 2 lò xo cùng dàn ra A l' bằng bao nhiêu ? 


Hướng dẫn 


_ m g . _ m ể 

+ K ' Ỉ4 ;Kí 


+ F, + F 2 = mg 

(K, + K 2 )M' = mg (2) 

+ (1) và (2) cho : A l' = ^. = ^cm . 

A/ 1 4- A /2 3 




ilTỉl Một lò xo khôi lượng không đáng kể có độ cứng K, độ dài tự nhiên Zo- 


a) Tính độ cứng K ; của nửa lò xo ấy 



b) Treo 2 vật nặng cùng khối lượng m vào điểm cuối B và điểm 
chính giừa c cua lò xo thì chiều dài / của lò xo là bao nhiêu ? 
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Hướng dẫn 

( s > 

a) Độ cứng lò xo tỉ lệ nghịch với chiều dài K = E— nên : K = 2K 

V Ỉ 0 J 

b) + Nửa lò xo trên chịu tác dụng của 2mg nên độ dãn : A/i = ~~ = 

* • 6 6 . 2K . K 

o mg 

+ Nữa lò xo dưới chỉ chịu tác dụng của mg nên độ dãn : A / 2 = 777 


+ Độ dãn cả lò xo : A/ = A/] + AZ 2 = 7 

2 K 


, , 3 mg 

4- / =/ -»- — . 

2 K 

liE Lò xo Li có độ cứng Kị, lò xo L 2 có độ cứng K 2 . Hai lò xo này mắc nối tiếp 
như hình vẽ. Đầu trên treo vào điếm A còn đầu dưới treo vào vật nặng m. 

a) Tính đô dãn A z của cả hai lò xo. 

b) Có thế thay hai lò xo nối như trên bằng một lò xo có độ 19 

. ^ J ' L , r~ K I 

cứng K là bao nhiêu đê khi treo vật m, lò xo nây cũng dãn ra AZ 

(lò xo độ cứng K gọi là 16 xo tương đương của hai 16 xo nối tiếp). 7 

Hướng dẫn 2 §> K 


l 2 ịg k. 2 


[1 1 

a) A/ = ÀL\ + A / 2 = mg + —— 

K 2 

w A/ = ^ 


(1) và (2) : K = -jhjÌẳ - 
K! + K 2 


|Ị - 
[JỊ 


Lực MA SÁT 

llfĩ! Một người đi xe đạp trên đường nằm ngang. Khôi lượng cả người và xe là 
m s: 70kg, hệ sô ma sát lãn là p = 0,05. Tính lực truyền cho xe để nó chuyến 
động thẳng đềỉu, cho rằng lực này song song với mặt đường. Lấy g = 10m/s 2 . 

ĐS : p = |i.mg = 35N. 

Ĩềĩii Một khúc gỗ có khối lượng m = 4kg được ép giữa hai tấm _ 

ván đặt song song và thẳng đứng như hình vẽ. Hệ số ma sát 0 ^ Q 
giữa khúc gồ và tấm ván là ụ = 0,4. Lây g = 10 m/s 2 . 

a) Tính lực ép Q vào mỗi tấm ván để khúc gỗ đứng yên. 

b) Nếu lực <ép vào mỗi tấm ván chỉ còn Q = 40N thì bao lâu sau 

vật tuột xuống được quãng đường h = lm, biết rằng chiều dài tấm ván đủ dài. 
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c) Với lực ép Q = 40N thì cần đặt lực kéo F có độ lớn bao nhiêu đế kéo 
đều khúc gổ đi lên. 

Hướng dấn 

a) Khúc gỗ đứng yên : 2f ms nghi (cực đại) > mg - 

„ Q. 'ỉĩí • , Q 

2pQ > mg í ^ 


Q > ^ = 50N 


a = m «- 2f - . 2 ^ 



+ h = ịat 2 =3 t = J^=ls 

2 Va ms A ms 

mg 

c) Vật chuyển động thẳng đều : F = p + 2f ms = 72N. 

EE5 Một viên bi có khối lượng m = lOOg bắt đầu chuyển động nhờ lực đẩy 
F = 0,5N trong thời gian t = ls. Biết hệ số ma sát nằm giữa bi và mặt sàn là 
p = 0,3. Tính quãng đường mà viên bi chuyên động kể từ lúc bắt đầu chuyến 
động đến khi dừng lại. 

Hướng dẫn 

Chọn chiều dương là chiều chuyến động. 

-4- Lúc có lực tác dụng : 


a,.=Ua.I^SÉỈ = 2 m /3 !ì 


V = 0 


• Si = -a lx t 2 = Im 

• v lx = a lx .t = 2m/s 

+ Lúc thôi tác dụng : « 


3ọv — 


= -3 m/s 2 


0-V 2 x 


2 

= — m 

3 


• s a Si + Sa * l,67m. 

IHỈ Một ôtô tải có khối lượng M = 2 tấn, phân bố đều trên các bánh xe, chở 
m = 3 tấn hàng. Sau thời gian chuyển bánh, muốn xe đạt được quãng đường 
s = 50m trong thời gian t = lOs thì hệ số ma sát giữa bánh xe phát động và 
mặt đường tối thiểu là bao nhiêu ? Lấy g = 10m/s 2 . 

Xét bài toán trong hai trường hợp : 

a) Tất cả các bánh xe đều là bánh phát động và khối lượng hàng phân bô 
đều trên các bánh xe. 
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b) Chỉ có các bánh sau là bánh phát động và khối lượng hàng phân bố 
đều trên các bánh sau. 

Hướng dẫn 

• Chiều dương là chiều chuyển động. 

2S 

• Gia tốc : a = —— = lm/s 2 

t 2 

• Lực phát động là lực ma sát nghỉ của các bánh xe. 


—* —> 

• (M + m) a = F ma sát nghỉ — ^ + m) a = F ma sát nghỉ — pN 

M + m 

M-rmn — ^ • 3 


(*) 


(N là phán lực lên các bánh phát động) 
a) Tất cả các bánh là bảnh phát dộng : N = (M + m)g 

( ) ^ Pmin = ~ ~ 

g 


b) Các bánh sau là bánh phát động : N = 


M 


\ 


V 2 


+ m 


) 


g 


(*)=> 




min 


Mui Ị =0,125. 

M g 


+ m 


Một vật nặng khối lượng m dặt trên tấm ván khối lượng M (hệ số ma sát 
giữa vật và tấm ván là Pi). Tấm ván đặt trên mặt bàn nằm ngang (Hệ số ma 

sát giữa ván và bàn là p 2 )- Tác dụng vào vật m lực F nằm ngoài. Biết rằng vật 
m sè trượt trên tấm ván và tấm ván sẽ trượt trên mặt bàn. 

a) Tính gia tốc chuyển động của mỗi vật. 

b) Tìm điều kiện để bài toán thỏa mân. 

Hướng dẫn 


m 


F 


M 


7777777777777777777 


—► —► —> —► 

a) Các lực tác dụng lên vật m : F , f Ìms, Ni, mg 

—► —> 

• ma ị — F + í* Ìms + Ni+ mg 

F - pmg 


t N, 




mai = F - pmg => a l = 


m 


mg 


■4. 

F 




k litns 

r? / /" 77 "/ / rr; 


• Các lực tác dụng lên M : fỉms, f 3 ms,mg,Mg,N 2 

Ma 2 = f 2ms + f 3ms + mg + Mg + N 2 
Ma 2 = r 2 m 8 — í* 3 ms 


iứ 


N, 


-»F 


2ms 


mg 


~ 7 ~ 7 ~ 
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I ^2ms Ams 

l f 3ms = M 2 N 2 = M 2 <m + M)g 

M,mg - n 2 (m + M)g 

3 . 9 — --- 

2 M 

b) Bài toán thỏa mãn khi : 


• ai > 0 => F > mmg (1) 

• a 2 > 0 => Mi m ế > M m + M)g (2) 

• Vật trượt trên ván : aj > a 2 * 




F > (pi - p 2 ) 

m + M 



m ẽ 

M 

Với F > 0 

=> 

Pl > P2 

(3) 

Nhưng (2) 

=> 

fi! M + m 

g > 1 


ụ 2 m 


Vậy thỏa mân (2) tức thỏa mãn (3) 

• Tóm lại : (1) và (2) cho : F > [i ỊỈng > |i 2 (m + M)g 

Một vật có khôi lượng m = lkg đặt trên tấm ván có khối lượng H = 3kg, 
hệ số ma sát giữa vật và tấm ván là ư 1 = 0,2. Tấm ván được đặt trên mặt 

bàn nằm ngang mà hệ số ma sát giữa tấm ván và mặt bàn là |i 2 = 0,3. 


m 

1. Phải tác dụng vào tấm ván một lực F 
nằm ngang có độ lớn là bao nhiêu đề tâm ván 
trượt dưới vật. 

2. Tính gia tốc của vật và tấm ván trong hai trường hợp : 

a) F = 20N b) F = 15N. 

Hướng dẫn 

1. • Ba lực tác dụng vào m : Pi, Ni, f Ìms mà 



Pi + N1 + f 1 ms — ma 1 

=> ma Ị = t lms = Mimg o a, = Pig 
• Sáu lực tác dụng vào M : 

Pị, P 2 , N 2 , f 2ms , f 3ms» F 
F + f 2ms + f 3ras + Pi + P 2 + N 2 = M. a2 



F í*2ms l*3ms — Mâ 2 

\7X,Z í^2ms — ^lms ~ hl^g _ ~ „ F — p 1 mg — p 2 (m +M)g 

] f 3ms = M 2 N 2 = g 2 (m + M)g M 
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( 1 ) 


• Điều kiện : 

+ a 2 > 0 => F > ỊiỊing + p 2 (m + M)g 

-4- Đế tấm ván trượt dưới vật thì : 

a 2 > &] ==> F > (|ij + fi 2 ) (m + M)g (2) 

F thỏa mãn (2) hiển nhiên thỏa màn (1) 

nên : F > (g} + fi 2 Km + M)g = 15N (3) 

2.a) F = 20N 

• ai = Pi X g = 2m/s 2 

. 3 F-M,m e -M 2 (mtM)g a 

2 M 

(a 2 > ai nên tấm ván trượt dưới vật : Kết quả nầy đúng với địều kiện (3)) 
b) F = 15N 

aj = a 2 = 2m/s 2 

Vật m nằm yên trên tấm ván. 

ẸM1 Một xe nhò trong phòng thí nghiệm có khối lượng M = 2kg đang chạy 
không ma sát với vận tốc V = l,05m/s trên mặt nằm ngang thì 1 vật nhỏ có 

khôi lượng m = lOOg được thả nhẹ xuống sàn xe ở mép nước (hình vẽ). Hệ số 

ma sát giữa vật và sàn là |i = 0,2. Lấy g = 10m/s 2 

a) Tính gia tốc của vật và xe sau khi thả vật. 

b) Sau bao lâu thì vật nằm yên trên sàn xe, 
lúc đó vật cách mép trước bao nhiêu ? (Cho rằng sàn xe đủ dài để vật không 
rơi trước khi dừng lại). 

c) Tính vận tốc cuối cùng của xe. 

Hướng dần • 

a) • Vật chịu tác dụng lực theo phương ngang là Fims: 

- — Ì 1 M. = Ịig = 2m/s 2 
m 

• Xe chỉ chịu tác dụng lực theo phương ngang là F 2 ms: 

a = lặni = _iỉ^ẵ = - 0 ) lm/s 2 
2x M M 

Xe chuyển động chậm dần đều với gia tốc 0,lm/s 2 . 

b) • Vận tốc của vật và xe (đối với đất) lúc t : 

Vix = a lx t = 2t 

v 2x = V ox + a 2x .t = 1,05 - 0,lt (*) 

• Vật nằm yên trên sàn xe khi : v lx = V 2x 

2t 0 = 1,05 - 0,lt o => t 0 = 0,5 (s) 
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• Độ dời của vật và xe so với đất : 

S lx = |a lx t 2 = 0,25m 

s 2x = ị a 2x t 2 + V ox . t 0 = 0,5125m 


jr- 


t > 

f 

■ lmiR 

—> 

M mF3 

^ - . A 

_— ) 


r 


TXT X7 


• Độ dời của vật so với mép trước xe :AS X = s 2x - s lx = 0,2625m 
c) Vận tốc cuối của xe là vận tốc lúc t 0 : (*) => v 2x = lm/s. 


§7. CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT BỊ NÉM 


Loại 1 : _ CHUYỂN ĐỘNG NÉM ĐỨNG 

• Gia tốc : g 

• Vận tốc : V x = g x .t + V ox 

• Phương trình chuyển động : X = ^g x t 2 + V ox .t + x 0 

2 

• Biểu thức liên hệ giữa v x> V ox và s x : V 2 - V 0 2 x = 2g x .S x 

_ . . IT V 2 

• Độ cao cực đại : H max = . 


_ CHUYỂN ĐỘNG NÉM ĐỨNG 

I.MĨI Người ta ném thăng đứng lên cao một vật với vận tốc ban đầu 
Vo s 10m/s. Lấy g = 10m/s 2 . Từ các phương trình chuyển động ném đứng: 


x = ^g.t 2 + V ox .t + x c 

V* = gxt + Vox 
Vx 2 -V 2 x =2g x .s x 


(1) 

( 2 ) 

(3) 


hăy suy ra : 

a) Độ cao cực đại mà vật lên tới được (H max ). 

b) Thời gỉan vật đi lên điểm cao nhất và thời gian vật trở lại vậ trí củ kể 
từ lúc ném. So sánh thời gỉan vật đi lên và rơi xuống. 


c) Vận tốc của vật tại độ cao h = - 7 —- • 

2 

Giải 

Chọn : Trục tọa độ Ox thẳng đứng, chiều dương hướng lên, gốc 
tọa độ 0 là điểm ném. 

a) Độ cực dại (H max ) : 

V 2 - VĨ = 
v x v ox "ox ,ư x 


4* X 
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Có 


v x =0 

Vqx = v 0 = lOm/s 
g x = -g = -10m/s 2 
s* = H max 


nên 0 - V 2 = -2gH, 


V 2 

=> H„„„ = = 5m 


max 


2g 


T/ièyi giarc vật di lèn và rơi xuống : 

• v s - V • g x t 

v x =0 

Với V ox = V 0 = lOm/s nên 0 = V 0 - gt] => 
g x = -g = -10m/s 2 
1.0*7 

• x = 2 gxt + V ox* t+X o 

Khi trở về vị trí cũ : X = 0 nên 0 = - — gtị 4- V 0 . t 2 

2 


Vọ 

g 


tj = -s. = ls 


0 = t- 


-^gt 2+ V c 


V 


t'2 * 0 


to = —^ = 2s 


g 


v„ 


Thời gian vật rơi xuống : At = t 2 - tj = — = ls 

g 

Vậy : Thời gian vật đi lên và rơi xuống bằng nhau. 

H. 


c) Vận tốc của vật tại h = 


l max 


v x 2 = v 0 2 x + 2g x .s x = V 2 - 2g với H 

v x = = ±5V2m/s. 

V2 


V : vỉ 

v 0 _ v 0 


max 


2g 


(Dấu ± chứng tỏ tại 1 điểm, vận tốc có phương thẳng đứng với 2 chiều 
khác nhau). 


CHUYỂN ĐỘNG NÉM ĐỨNG VÀ RƠI Tự DO 

Một vật được thả rơi tự do ở độ cao h = 95m. 1 giây sau từ mặt đất ta 
phóng thẳng dứng lên 1 vật có vận tốc ban đầu V 0 = 20m/s. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Lấy cùng trục tọa độ và cùng gốc thời gian, hãy viết phươhg trình 
chuyển động của mỗi vật. 
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b) Chúng gặp nhau ở độ cao nào và lúc đó vật ném lên đang di lên hay 
đi xuống với vận tốc bao nhiêu ? 

Giải 

a) Phương trình chuyển động : 

• Chọn : + Trục tọa độ là đường thẳng đứng với gôc tọa độ M Q 

là chỗ ném vật, chiều dương hướng lên. 

+ Gốc thời gian là lúc thả vật. ị 

— 


• Phương trình chuyển động chung cho cả hai vật có dạng : 8 

X =ig x (t-t 0 ) 2 + V 0X (t-t 0 ) + x 0 M V “ 

Cả 2 trường hợp : gx = -g = -10m/s 2 . ° 

V ox = 0_ 

• Vật rơi tự do : < x 0 = OƠ! = 95m nèn : Xj = -5t 2 + 95(m) (*) 

to =0 

í V ox = V o = 20m/s 


• Vật ném đứng : < x 0 =0 nên : x 2 = -5(t - l) 2 + 20(t - l)(m) 

t 0 = ls 

b) Vị trí gặp nhau : 

Xi = x 2 <=> -5t 2 + 95 = -5(t - l) 2 + 20(t - 1) => t = 4 (s) 

(*) => Xj = 15 (m) 

Hai vật gặp nhau ở độ cao h = lõm. 

• Vận tốc vật thứ 2 : 

v 2x = g x (t - t 0 ) + V ox = -10(4 - 1) + 20 = -lOm/s < 0 
Vậy lúc gặp nhau vật thứ hai đang đi xuống với v 2 = lOm/s. 

CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT TRONG THANG MÁY 

IPlrl Trên trần thang máy có treo 1 vật nặng, vật này cách sàn h = 0,5m. 
Thang máy bát đầu đi lên từ mặt đất với gia tốc a = 2m/s 2 . Sau đó ls, dây 
treo bị đốt. Lấy g = 10m/s 2 . Tính : 

a) Thời gian để vật chạm sàn kể từ lúc đốt dây. 

b) . Khoảng cách thẳng đứng của vật lúc đốt dây và lúc chạm sàn. 

* Giải 

a) Thời gian vật chạm ■sàn : 

Xét hệ qui chiếu gắn liền với mặt đất. 
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• Trục tọa. độ là đường thẳng đứng với gốc tọa độ là 
mặt đất, chiều dương hướng lên. 

• Gốc thời gian là lúc đốt dây. 

Gọi V, là vận tốc của thang máy lúc đốt dây thì đó 
cùng ]à vận tốc vật lúc đốt dây. 

Phương trinh chuyến động cúa sàn : 

Xi = |a x t 2 + V ox t + h o = 2 afc2 +v ° t + h 0 
Phương trình chuyển động của vật : 

x 2 = |g x t 2 + V ox t + (h 0 + h) = -tgt 2 +V 0 t + (h 0 +h) (*) 

LÚC vật chạm sàn : Xị = x «2 

ị at 2 + v 0 t + h 0 = -1 gt 2 + v 0 t + (h 0 + h) 

La + g)t 2 = h 
z 

I 2h 1 _ 

1 = ihrrz = tW ( s) 

\a + g 2a/3 

b) Khoảng cóch thảng đứng của vật lúc đốt dây và lúc chạm sàn : 

• Lúc dốt dáy : x 2 = h + ho 

• Lúc chạm sàn : 

Thay v 0 = a.t = 2.1 = 2m/s và t = vào (*), ta được : 

2 V 3 





+ (h + h 0 ) » 0,16 + (h + h 0 ) 


• Khoảng cách : Ax = Xj - x 2 = 0,16m. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

ívĩĩ, Một vật được ném thẳng đứng lên cao và đạt độ cao cực đại là 20m. Tính 
vận tốc ban đầu và thời gian vật rơi xuống chỗ ném (kể từ lúc ném). Lấy g = 
10m/s 2 . 

V 2 

ĐS : • H míX = V 0 = 20m/s 

2g 

J Vì 

• t = 2 --a- = 4s. 

V g / 


> 
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iFT!j Một vật được ném thẳng đứng lên cao với vận tốc ban đầu V 0 . Hỏi ớ độ 

f H ^ 

cao bằng nửa độ cao cực đại mà vật có thể lên tới được h = —thì vận 

V 2 


tốc là bao nhiêu ? 


Hướng dẫn 


V 2 - V 0 2 = 2gh 

h = ^ max _ 

2 4g 


=> v = 


iBiỈJ Một máy bay đang bay lên thẳng đứng với vận tốc V 0 thì dể rơi một vật 
nặng. Khi vật rơi, máy bay cách mặt đất một độ cao H. Hỏi : 

a) Sau bao lâu thì vật rơi xuống đất. 

b) Vận tốc lúc chạm đất. 

Hướng dẫn 

„ 1_2 . 4 v 0 + Vv 0 2 + 2gH 

a) x = - — gt + V 0 t = -H => t =- - —-- 

2 g 

b) v x = V ox + g x .t = v 0 - gt = - ựv 0 2 + 2gH . 

IBil Từ cùng một điểm người ta ném hai vật từ dưới lên trên theo phương 
thẳng đứng với cùng vận tốc ban đầu V 0 , vật nọ cách vật kia một khoảng thời 
gian T giây. Hai vật sẽ gặp nhau ở độ cao nào ? 

Hướng dẫn 

• Xj =-ỉgt 2 + V ox t 

. x 2 = -ỉg(t-T) 2 +V 0 (t-T) 


VĨ ơT 2 
• x,=x 2 => x = ^--^i-. 

2g 8 . 

Từ mặt đất ta ném một vật lên cao theo phương thẳng đứng với vận tốc 


Xị = x 2 => X 


V 0 = 40m/s. 


a) Tính độ cao cực đại H mà vật đạt tới và thời gian để vật lên tới độ cao 


b) Tính thời gian kể từ lúc vật bắt đầu đi xuống đến khi chạm đất và vận 
tóc lúc chạm đất. Lấy g = 10m/s 2 . 

ĐS : a) H = 80m b) t = 4s; V = 40m/s. 

irltỉi Một thang máy đang hạ thấp xuống với vận tốc không đổi V| =s 5m/s thì 
một vặt được ném thẳng đứng lên cao với vận tốc v 2 . Lấy g = lOrn/s 2 . 
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Sau bao lâu thì vật rơi trớ lại cùng độ cao với sàn thang máy với : 

a) v 2 = 20m/s so với thang máy. 

b) Vv = 20m/s so với đất. 

Hướng dần 

Lây hệ qui chiếu gắn liền với thang máy 
Gốc tọa độ tại sàn, chiều (+) hướng lên. 

• Phương trình : X = - ỉ gt 2 + v 12 . t 

2 

ũ) v 12 = V 2 = 20m/s 
X = 0 ==> t = 4s 
b) Vj 2 = Vj + v 2 = 25m/s 
X = 0 t = 5s. 



Loại 2 : CHUYỂN động ném ngang 



CHUYỂN ĐỘNG NÉM NGANG 


sườn (tồi có thể coi là mặt phăng nghiêng, góc 
nghiêng a = 30° so với trục Ox nằm ngang. Từ điểm 
o trên sườn đồi người ta ném một vật nặng với vận 
tốc ban đầu V 0 theo phương Ox. 

1 . Viết phương trình chuyển động của vật nặng 
và phương trình của quỹ đạo vật nặng. 



X 

-» 
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2. Tính khoảng cách (1 = OA từ chỗ ném đến điểm rơi A của vật nặng 
trên sườn đồi, biết V 0 = lOm/s 

3. Điểm B ở chân đồi, gần o nhất, cách o đoạn l = OB = 15m. Vận tôc ban 
đầu Vo phải thê nào đê vật nặng không rơi ở sườn đồi mà rơi ở quá chân 
đồi. Cho g = 10m/s 2 . 

(Để thi TS. ĐHQG Hà Nội - 197(ì) 

Giải 


1. Phương trình chuyển động và phương trình quỹ dạo: 
• Phương trình chuyển động 


X = v 0 .t 


y = ịgt 2 
2 

V 1 . 1 g 9 

Phương trình quỹ đạo : y = 7"-^7 X (*) 

2 Vf 



2. Khoáng cách d = OA : X A = OH = dcosa 

y A = OK = dsina 

Vì A nằm trên quỹ đạo của vật nặng nên X A và y A nghiệm đúng (*), do 
đó : 

% 

, . 1 g , , 2 , 2V n 2 sin a . 

d sin a = — (d cosa) => d = ~ — X ——— = l,33m. 


2 Vĩ 

3. Giá trị vận tốc V tì để vật rơi quá chân đồi : 


g cos a 


2V n 2 

Vật rơi quá chân đồi : d = ——- X 


2V 2 sin a 


> OB 


g cos a 
.2 


- r2 g-OB cos a Tr . 

=> Vq > Vo > 10,6m/s. 

2 sin a 


VẬT NÉM NGANG TRÚNG MỤC TIỀU DI ĐỘNG 

[BS Một máy bay đang bay ngang với vận tốc Vị ở dộ cao h so với mặt đâ't 
muốn thả bom trúng một đoàn xe tăng đang chuyển động với vận tốc v 2 
trong cùng mặt phăng thẳng đứng với máy bay. 


Hỏi còn cách xe tăng bao xa thì cắt bom (đó là khoảng cách từ đường 
thẳng đứng qua máy bay đến xe tăng) trong hai trường hợp : 

a) Máy bay và xe tăng chuyển động cùng chiều. 

b) Máy bay và xe tảng chuyển động ngược chiều. 


Chọn 



Giải 

Gốc tọa độ o là điểm cắt bom 
t = 0 lúc cắt bom 
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Phương trinh chuyến động : X = V|.t 

1 ■ 2 
,v = igt 

Phương trình quỹ đạo : y = X 2 . 

Bom sè rơi theo nhánh paraboỉ và gập mặt đường tại B. 
Bom sè trúng xe khi bom và xe cùng lúc đến B. 



(1) => X B =V,.Ễ 

\ g 


Lúc t = 0 máy bay ở o còn xe ở A hoặc c mà : 


( 1 ) 

( 2 ) 



\ 

\ 



AB = CB = v 2 .t = v 2 



y * 


a) Máy bay và xe tăng chuyển động cùng chiều thì lúc t = 0 xe tăng ở A 
với HA = HB - AB 

Í2h 

HA = (V 1 -V 2 )J— (V, > v 2 ) 

V ẽ 

b) Máy bay và xe tăng chuyển động ngược chiều thì lúc t = 0 xe tăng ở C: 
HC = HB + BC 

HCMV! + v 2 ) 



ĐẠN BẮN NGANG VÀ ĐI SÁT CHÂN TƯỜNG NHẤT 

fETĩ! Ờ một đồi cao h 0 = lOOm người ta đặt một súng cối ^ 

nằm Eigang và muốn bắn sao cho quả đạn rơi về phía • 

bên kia của tòa nhà và gần bức tường AB nhất (Hình • 

vẽ). B;iết tòa nhà cao h = 20m và tường AB cách đường ' 

thẳng đứng qua chỗ bắn là / = lOOm. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tìm khoảng cách từ chỗ viên đạn chạm đất ! 

đến Cihân tường AB. 1 _ 

b) Xác định vận tốc khi đạn chạm đất. 

Giải 


c) Khoảng cách BC : 


Chọn 



Gốc tọa độ o là chỗ đặt súng 
t = 0 lúc bắn 


A 

h 

> B 
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__ 1 ơ 2 

Phương trình quỹ đạo : y = — •— X 

2 V 2 

Để đạn chạm đất gần chân tường nhất thì quỹ 
đạo của đạn đi sát đỉnh A của tường nên : 

_ 1 g 2 

Ya = o777 x A 

^ V* 


o 


V 


H 


=> 


1 10 


y y 




X 


TTT7TTTTT 


c\ V* 


% 


V ri = X A = J-.~T.100 = 25m/s 

2 y A A V 2 80 


Vị trí đạn chạm đất là c mà : 


*c = Vj2^ = V 0] Ị2^ = 25^2.^ « 111,8m 


Vậy : BC = Xc - / = 11,8m. 

Vdtt tốc viên đạn lúc chạm đất : 


Hình vẽ => V = Jvf+vf với V y = gt = = V 2 gy 

tại c thì y = h 0 nên V = yịVg + 2gh 0 = V 25 2 + 2.10.100 « 51,2m/s 


V hợp với phương ngang góc a mà : 

Zl _ V2.10.1ÕÕ 


tga = 


v„ 


v„ 


25 


= 1,788. 


_ BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

IKirế Một máy bay đang bay ngang ở độ cao h = 3000m so với mặt đất với vận 
tốc V 0 = 540km/h thì cắt bom. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Lập phương trình quỹ đạo của bom sau khi cắt. 

b) Tính thời gian rơi. 

c) Khoảng cách từ chỗ bom chạm đất đến đường thẳng đứng qua vị trí 
máy bay lúc cắt bom là bao nhiêu ? 

d) Xác định vận tốc (cả độ lđn và phương) của bom lúc chạm đất. 


ĐS : a) y =ÌJL X 2 =-^-m 


2 V 


4500 


b) t = 



= 24,5(8) 


c) X = v 0 t * 3674 (m) 


d) • V = ựv 0 2 + 2gh » 287m/s 
—> 

• V hợp với phương ngang góc a mà : tga = 


/ 2 gh 


V 


1,63. 
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ufgl Một con lắc đơn có vị trí cân bằng o cách mặt đất lm. Lây g = 10m/s 2 . 
Ké«o con lác lệch ra khỏi vị trí cân bằng một góc a rồi thả. Khi trở lại vị trí 
cân bàng o con lắc có vận tốc V 0 = ‘2,24m/s và dây đứt. 

Tìm phương trình quỷ đạo của vật sau khi dây đứt và 
tính khoảng cách từ điểm vật chạm đất đến phương \ ! 

thảng dứng qua điểm treo. \ ; ụ* 

v V Ol V o X 

ĐS : • " 1 g - 2 


y«±ix’-x>(m> 


= v 0 



= l(m). 


Một bánh xe có bán kính R = 2m quay đều xung quanh một trục nằm 
ngang cách mật đất 4m với vận tốc 180 vòng / phút. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính vận tốc dài của một điểm trên vành bánh xe. —» 

V u X 

b) Một vật nhò gắn trên bánh xe bị tách khỏi bánh “7" > 

khi lên đến điểm cao nhất. Tính khoảng cách từ chỗ vật ( " ) 

chạm đất đến đường thẳng đi qua trục bánh xe. \ 

ĐS : a) V 0 = 0 )R « 37,7m/s '» B 


b) HB- = 41,3m . y * 

lFnj Một người đứng ở độ cao H so với mặt đất ném ngang một vật vào cửa sổ 
nhà bên cạnh. Khoảng cách từ chỗ ném đến cửa sổ là l. Mép trên của cửa sổ 
cách mật đất là h < H. Để vật có thể rơi vào trong nhà và cách xa cửa xổ 
nhất thì vận tốc V 0 bằng bao nhiêu ? 

Hướng dẫn ( - TỊ -* 

1 g 2 - 

• Phương trình quỳ đạo : y — X 


Vặt cách xa cửa sổ nhất khi quỹ đạo qua A 


v.-i, 


2(H - h) 


Loại 3 : 


CHUYỂN ĐỘNG NÉM XIÊN 
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CHUYỂN ĐỘNG NÉM XIÊN 

iEil Một vật được ném lên từ mặt đất theo phương xiên góc. Tại điểm cao 
nhất của quỹ đạo vật có vận tốc bàng một nửa vận tốc ban đầu và độ cao ho 
= 15cm. Lấy g = 10m/s 2 

a) Viết phương trình quỹ đạo của vật. 

b) Tính tầm ném (khoảng cách từ chỗ ném đến chỗ chạm đát), 

c) Ở độ cao nào (so với mặt đất) vận tốc của 
vật hỢp với phương ngang góc 30° ? 


Giải 


• Gốc o là chỗ ném 
Chọn < • Hệ trục tọa độ xOy 
t = 0 lúc ném 
a) Phương trình quỹ đạo : 


Vận tốc tại 1 điểm ; V = Vx+ Vy tại s : Vy = 0 nên : 
Vs = Vx = V 0 coscx 


v^cosư 


—> 

p V 0 cosơ 




Theo đề : Vg = 


V « 

hay : V 0 cos a = -ị 


cos a = 4 => a = 60° 

2 


• Độ cao của s : 


(Vọ sinar 
2 g 


V2gy s V2 X 10 X 15 


sin a 


= 20m/s 
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Phương trình quỹ đạo : 


y = - - ~ r2 2 X 2 + tga.X = - 

2V 2 cos 2 a 


X 2 + V3.X 


2(20) 2 .í — 


y = - — + -v/õ.x m 


,, ... V 2 sin 2a 20 2 .sinl20 2 

b) Tầm ném : X M =-——-=-——— = 20v3 « 34,64m 

K 10 


2 ir2 


cj #ộ cao ; V = ^/v 2 - 2gh =0 h = — 


Ví - V 


.... V V cosa 20.cos60° 20 , , , 

Với : V = —— = — - — = —— = (m/s) 


Vậy : 


cos p cos p 


20 2 - [ — 


_ 40 


2.10 


cos30 


13,3 (m). 


ĐỊNH GÓC NGHIÊNG BAN ĐẦU 

Em bé ngồi dưới sàn nhà ném một viên bi iên bàn cao h = lm với vận 

tốc V = 2yỊĨ0 m/s. Đê viên bi có thể rơi xuống _ 

. ” . ’ ‘ k/' "\B 

mặt bàn ở B xa mép bàn A nhất thì vận tốc ^ 

-» # Y / , 

Vo phải nghiêng với phương ngang một góc a 0 w " 

bảng bao nhiêu ? Tính AB và khoảng cách từ /' a 

chỗ ném o đến chân bàn H. Lấy g as 10m/s 2 . /777777/r /7 7 7/ 777 7777 7777777 

Giải 

Để viên bi có thế rơi xa mép bàn A nhất thì quỹ đạo của viên bi phải đi sát 

-4 sin 2oc 1 

A. Gọi Vi là vận tốc tại A và hợp với AB góc ƠỊ mà : AB =-——-— (*) 

g 

(coi như được ném từ A với AB là tầm ném). 

Để AB lớn nhất thì : sin2ơi = 1 

=> oq = n/4 A v 

• Ta biết thành phần ngang của các 

vận tốc đều bằng nhau nên -> Ả a ỉ ! \ 

0 /1a-*-V 

V 0 cosa = Vcosơi Ị / V.COSƠI B 

V ___ 1/ 

cosa=—-cosoti p\ a 

y --L-> 
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Với 


V = /v 0 2 - 2gh 

-3 


cosai = 


nên cosa = 


_ vg - 2gh 1 ịl _ gh = Ịl 10x1 1 ^ a = 60 „ 

v 0 'V 2 \2 v n 2 V 2 ( 2 /Ũ)) 2 2 


Thay 


v 2 = v 0 2 -2gh AB= V 0 2 -2 g h 


sin 2a 1 = 1 g 

AU_ V 0 2 0 ,(2VĨÕ) 2 01-1., 

AB = —— - 2h = —-2.1 = lm 

g 10 

• Phương trình quỹ đạo của viên bi trong hệ vuông góc xOy : 


g 


2V 0 2 cos 2 a 


X + tga. X = 


10 


2(2 Vĩõ) 2 


m 2 

, 2 , 


X 2 + Võx 


y = - + V3x(m) 

2 

Quỹ đạo qua A và B nên có y = h = lm nên (**) cho : 

2 

1 = - „ + Võx => X 2 - 2VÕx + 2 = 0 => X = 

2 

Với X A < X H nên : X A = Võ -la 0,732 (m) 

Vậy : OH = 0,732m. 


(**) 

Võ + l(m) 
Vã -l(m) 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

ÍCBi Một viên đạn được bắn đi với vận tốc ban đầu V(, = lOOin/s và nghiêng 
với mặt nằm ngang góc a = 30°. Lấy g = 10m/s 2 . Viết phương trình chuyển 
động trong 2 trường hợp. 


—► —► 

a) Vo hướng lên. b) Vo hướng xuống. 

Hướng dẫn 

a) Chọn Ox nằm ngang, Oy thẳng đứng hướng lên : 

X 2 Vã. 

y = - —— + X m 

1500 3 


b) Chọn Ox nằm ngang, Oy thẳng đứng hướng xuống : 


X 2 + Vã 
1500 + 3 x 
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Một vật được ném nghiêng với mặt năm ngang góc 60° và vận tốc V 0 = lOm/s. 
Tính độ cao lớn nhất so với chỗ ném và tầm ném. Lấy g = 10m/s 2 . 


ĐS : 


V 2 sin 2 ơ 


‘max 


= 3,75m 


_ V 2 sin 2cx 

• s = — - — — * 8,66m. 


2 g g 

E Chứng minh rằng độ xa vật ném xiên với góc ném a cùng bằng độ xa 
khi ném với góc nghiêng 90° - a. 

Hướng dần 

\T\ • o,nno ^ . o _ V o 2 sin 2(90° - a) V 2 sin 2a 

Vì sin2(90 - a) = sin2a nên : s = —-—-= — — -. 

g g 

m Một vật được thả trượt không ma sát từ đỉnh của mặt phăng AB = lm 
nghiêng góc a = 30° so với vật nằm ngang. Lấy g = 10m/s 2 . 

1. Viết phương trình quỹ đạo của vật sau khi rời AB. 

2. B cách đất lm. Tính : - Thời gian vật chạm đất kế từ lúc rời B. 

- Khoáng cách từ chỗ vật chạm đất đến đường 
thẳng đứng qua B. 

- Vận tốc vật trước khi chạm đất. 

Hướng dẫn 

A 


1. + a = gsina = 5m/s 2 
+ V 0 = V2a/ = Vĩõ m/s 

g 2 2 9 Vã 

+ • 9 — x +tga.x = -x + -~x (m) 

2V 0 2 cos 2 a 3 3 

Ể 2. + h - ì gt 2 + V 0 sin at => t = 0,316s 
2 

+ Xc = (V 0 cosa)t « 0,865m 
+ V = yfy o cosa) 2 + (gt 4- V 0 sin a) 2 % 5,47m/s. 



B 


-> X 


7TT7TtVtT7T7T7 


§8. HỆ QUI CHIẾU CÓ GIA Tốc. Lực QUÁN TÍNH 

1. Hệ> qui chiếu phi quán tính 

Hệ* qui chiếu phi quán tính là hệ qui chiếu chuyến dộng có gia tốc so với hệ 
qui chìiếu quán tính (coi gần đúng đó là hệ qui chiếu gắn liền với mặt đất). 

2. Lyttc quán tính : f q = -m a 

Độ lớn : f (| = m I a I 
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3. Tính chất lực quản tính 

Lực quán tính cùng gây ra biến dạng hoặc gây ra gia tốc cho vật nhưng nó 
không do tác dụng của vật này lên vật khác nên nó không có phản lực. 


DÂY TREO TRONG TOA TÀU CHUYÊN ĐỘNG CÓ GIA Tốc BỊ LỆCH 

\ZVi Một quả cầu nhỏ có khôi lượng m = 400g buộc vào đầu một đoạn dây 
không co dân rồi treo vào trần của toa tàu đang chuyển động nhanh dần 
đều thì người ngồi trong toa tàu thấy dây treo hợp với phương thẳng đứng 
góc a = 30°. Lấy g = 9,8m/s 2 . Tính gia tốc của toa tàu và sức cảng dây. 

Giải -> 

a ^ 

Chọn hệ qui chiếu gắn với toa tàu. 

3 lực tác dụng vào quá cầu : 

- Trọng lực nig 

* —» 

- Lực căng T cùa dây. 

- Lực quán tính fq = -ma ngược hưởng với gia tôc a nén kéo con lắc 
lệch về phía sau. 

Đối với người ngồi trong toa tàu thấy vật đứng yên nên : 

mg + T+ fq=0 (*) 

Chọn hệ trục tọa độ xOy gắn với toa tàu. 

Chiếu biểu thức (*) xuống trục Oy ta được : 

-mg + Tcosa + 0 = 0 =5 T = = MlM * 4,53 (N) 

cos a cos 30° 

Và chiếu xuống Ox ta được : 0 - Tsincx + I f (J I =0 

=> -Tsina + ma = 0 



Tsina 4,53.sin30° . .» 

a = ——- =-—- < 5,66 (m/s ). 

m 0,4 


DÂY TREO TRONG Ồ TÔ CHUYÊN ĐỘNG Dốc 

Một vật nặng treo vào đầu đoạn dây không co dân, đầu kia treo ở trần 
ô tô lăn xuống dốc nghiêng với mặt ngang góc a = 30°. Người ngồi trong ô tô 
sè thây vật nặng đứng yên và lúc này dây treo hợp với phương thắng đứng 
góc p. Tính p trong hai trường hợp 

a) Ô tô lăn không ma sát. 

b) Ô tỏ lăn với hộ số ma sát p = 0,2. 


82 







Giải 




Lấy hệ qui chiếu gắn liền với ô tô. Vật nặng chịu tác dụng 3 lực : 
- Trọng lực mg 


- Sức căng T 

- Lực quán tính f q = -m a ngược hướng với gia tốc a nên kéo dây treo 
lệch về phía sau (và có phương song song với mặt dốc) 

Đối với người ngồi trong ô tô thấy vật đứng yên nên : 


mg + T + f q =0 

Chọn hệ trục tọa độ xOy gắn trong ô tô như hình vè : 

Chiếu (1) xuống trục Ox ta được :0 - TsinP + f f q I cosa = 0 

<=> TsinP = I f q I cosa = macosa 
Và chiếu xuống trục Oy : mg - TcosP - I fq I sina = 0 

c=> Tcosp = m(g - asina) 

Lập tỉ số giữa (2) và (3) : tgp = —-- QSƠ — 

g - asinot 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


a) Không có ma sát :a = gsina 

„ gsina.cosa gsina.cosa 

tgp = ——õ 7 = —T .= tgcx 

g(l-sin a) gcos a 


Vậy : p = a = 30°. 


b) Có ma sát : 

tgP = 


a = g(sina - Licoscx) 
g(sina - pcosoO.cosa 
gfl - (sina - pcoscOsinal 


(sina - pcosa)cosa 
(1 - sin 2 a) 4- psinoícosa 


asina - pcosa 
cosa 4- psina 


Vậy : p « 19°48\ 


ỉ - 0.2.# 

2 2 

# + 0,2.ỉ 

2 2 


* 0,3383 
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TREO VẬT NẶNG TRONG THANG MÁY CHUYÊN động 

Một vật nặng khối lượng m = lkg treo vào đầu đoạn dây không co dãn 
còn đầu kia treo vào trần thang máy đang chuyên động đi lẻn nhanh dần 
đều với gia tốc a. Lực cảng tối đa mà dây chịu được là 11N. Lây g = 9,8m/s a . 
Tính gia tốc lớn nhất của thang máy đế dây không đứt. 

Giải 

Chọn hệ qui chiếu gắn liền với thang máy. 

Đổĩ vđi thang máy thì vật nặng đứng yên và nó chịu tác dụng cúa 3 lực : 

- Trọng lực mg 

- Sức căng T 

- Lực quán tính f q = -m a 

với : mg + T + f q =0 

Chọn chiều dương hướng 1 
Chiếu xuống trục đứng : -mg + T - f,ị = 0 

Với f t| = m.a, ta được : -mg + T - ma = 0 <=> T = m(g + a) < T mf »x 

a< ±Eâĩ__g = ìl_9 )8 = 1,2 (N) 
m 1 

Vậy : a mHX = 1,2 (N). 



TÁC DỤNG CỦA Lực QUÁN TÍNH LI TÂM đỂ vật đứng yên 

IMt] Một đĩa phăng tròn có bán kính R = lOcm nằm ngang quay đều quanh 
trục thẳng đứng đi qua tâm của đìa. Trên mặt đĩa có đặt vật nhỏ, hệ sô ma 
sát giữa vật và đìa là g = 0,1. Hỏi với những giá trị nào của vận tốc góc (ù của 
đĩa thì vật đặt trên đĩa dù ở vị trí nào củng đứng yên trên dĩa. Lấy g = 10m/s 2 . 

Giải 


Chọn hệ qui chiếu gắn liền với đla thì vật chịu tác dụng 4 lực : 



- Lực ma sát nghỉ f ms hướng vào tâm o. 
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Vì vật đứng yên trên đĩa nên : 

f q + f m s = 0 hay về độ lớn : f q = f ms < f.img (*) 

với f,Ị = murr (r là khoảng cách từ tâm o tới vị trí vật) 
ơ mép dĩa thì r = R lớn nhất nên f q lớn nhất. 

ơ vị trí này nêu vật không trượt thì ờ các vị trí khác vật cũng không 
trượt. Vậy : 

(*) r=> mto 2 R < pmg <=> 0 ) 2 < — = 10 

R 0,1 

<=> 0) = Vĩõ * 3,16 (rad/s). 


Lực QUÁN TÍNH LI TÂM TÁC DỤNG VÀO VẬT NẶNG TREO TRÊN DÂY 

[MỊ Một đĩa tròn nằm ngang quay đều quanh trục 
thẳng đứng đi qua tâm o của đĩa. Tại B trên mặt đĩa 
với OB = 5cm ta cám thanh cứng AB thẳng đứng. Tại 
đầu A ta treo đoạn dây không co dãn AM = / = lOcm 
còn tại đẩu M có vật nặng khối lượng m = lOOg (Hình 
vẽ). Khi đĩa quay với vận tốc góc co = 10 rad/s thì dây 
AM lệch với thanh cứng góc a = 30°. Lấy g = 10m/s 2 . 

Tính sức căng dây. 

Giải 

Khi đĩa quay thì vật nặng chuyển động trên đường'tròn tâm ơ (nằm 
trên trục quay) bán kính : 

R’ = 0’M = ƠH + HM = ƠH + /sina = 5 + 10sin30° = 10 (cm) 



Chọn hệ qui chiếu gắn liền với đĩa quay thì vật đứng yên và chịu tác 
dụng 3 lực : A 

- Trọng lực mg À _ 

X -> ° x 

- Sức càng T - 

Vm 

—* •— — — — 1 - — — — -¥ —> 

- Lực quán tính li tâm fq C’ w 

-- 

mg 

Với : mg + T + f q =0 


Ố' H 


: t 


Chiếu xuống trục Ox nằm ngang : 0 - Tsina + f q = 0 

o Tsina = fq = ma) 2 R' (Ị) 

Chiếu xuống Oy thẳng đứng : -mg + Tcosa + 0 = 0 


o Tcosa = mg 


( 2 ) 
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Từ (1) và (2) cho : T 2 = m 2 ((D 4 R’ 2 + g 2 ) 


=> T = mẬù 2 R' 2 + g 2 = 0,lVl0 4 .0,l 2 +10* = V2 (N). 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 


ỉbW Khối nêm hình tam giác vuông ABC góc 
nghiêng a = 30° đặt trên mặt bàn nằm ngang. Cho 
khối nêm chuyển động về bên trái trên mặt bàn với 


gia tốc a,j = 4 Vã m/s 2 thì vật nhỏ trên nêm sè 
chuyến động đi lên trên mặt phăng nghiêng với gia 
tốc a' bằng bao nhiêu so với nêm ? Bỏ qua ma sát. 
Lây g = 9,8m/s 2 . 


A 



Hướng dẫn 

Lấy hệ qui chiếu gắn liền với nêm. 
Chiếu xuống mặt phẳng nghiêng : 
f ( ,.cosa - p.sina = m.a' 
a' = a () cosa - gsina = l,lm/s 2 . 


A 



a« 


ilrt] Một vật khối lượng m đứng yên ở đỉnh một mặt phẳng nghiêng nhờ lực 
ma sát. Hỏi sau bao lâu vật sê à chân mặt phẳng nghiêng, nếu mặt phăng 
nghiêng bắt đầu chuyến dộng theo phương ngang với gia tốc a 0 = lm/s 2 (Hình 
vè). Biết chiều dài mặt phăng nghiêng là / = lm, góc nghiêng a = 30°, hệ số 
ma sát giừa vật và mặt phẳng nghiêng là p = 0,6. 


Hướng dẫn 

Lấy hệ qui chiếu gắn liền với mặt phảng nghiêng. 


=> 


=> 


P+N+fms + fq = ma' 

mgsina - pN + ma 0 cosa = ma' 
-mgcosa + N + ma 0 sina = 0 

a’ = g(sina - pcosa) + a 0 (cosa + psina) 
^ 1,358 (m/s 2 ) 

t = 




Một lò xo có độ cứng K = 200 — . Chiều dài tự nhiên lo 

m 

giữ cố định ớ A, đầu kia gắn với quả cầu khối lượng m = 


= 20cm, một đầu 
lOg có thể trượt 
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không ma sát trên thanh Ax nằm ngang. Cho thanh 

A A ^ rad 

Ax quay đêu với vận tỗc góc 03 = 2071 — xung quanh 

s X 

trục (A) thẳng đứng. Tính độ dãn của lò xo khi vật 
đứng yên ở B trên thanh. 

Hướng dẫn 

Lấy hệ qui chiếu gắn liền với thanh Ax. Lúc đứng yên ở B : 

= fđàn hối —> 

moj 2 (Z,) + A/) = KA/ 


B 


(A) 

A 


d5 

0) 


M = 


mo )lr 


= 0,05 (m). 


N/ 

k 

g. 


X -> 

ĩ J 


-> 

fa 


A 


K - mo3 2 ^ 

Tìm số vòng quay tối đa trong mồi phút đế vật không trượt trên mặt bàn 
nằm ngang, biết vật cách trục quay mặt bàn là R = 0,5m,và hệ sô ma sát giừa 
vật và mặt bàn là ụ = 0,2. Lấy g = 10m/s 2 . 

— = 1 

2n \ R 71 


ĐS : f, 




rnax 




19 (v/ph). 


Ẽ Một lò xo có khối lượng không đáng kể, độ dài tự 
nhiên 20cm, độ cứng K = lON/m. Người ta treo vào lò xo 
một hòn bi có khối lượng lOg rồi quay lò xo xung quanh 
trục thẳng đứng với vận tốc góc 03, lúc đó trục lò xo hợp với 
trục quay góc a = 60° (Hình vè). Tính chiều dài lò xo và sô 05 
vòng quay trong mỗi giây. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

Lấy hệ qui chiếu gắn với lò xo 

p+fd + fq = 0 

mg - f đ .cosa = 0 



03 




( 1 ) 


-f đ sina + mo3 2 R = 0 


( 1 ) 

( 2 ) 




ù = 


nig 

cosa 



( 2 ) 




l — M ■+■ lị) — 
2 F d sina 


K 


03 = 


mR 


m/ 


+ z 0 =22 (cm) 

với R = Zsina 
203 


^ 1,5 (v/s). 
2 71 


87 






§9. HIỆN TƯỢNG TẲNG HOẶC GIẢM TRỌNG LƯỢNG 


_ Độ CHỈ CỦA Lực KỂ TRONG THANG MÁY 

ÌMri Trong một thang máy có treo một lực kế. Một người đứng trong thang 
máy treo một vật khối lượng m = lOkg vào lực kế. Hỏi độ chỉ của lực kê và 
so sánh độ chỉ này với trọng lực của vật trong các trường hợp sau đây : 

a) Thang máy chuyển động thẳng đều xuống dưới. 

b) Thang máy chuyển động nhanh dần đều xuống dưới với gia tốc a = g/10 

c) Thang máy chuyển động chậm dần đều xuống dưới với gia tốc a == g/10. 

d) Thang máy rơi tự do. Lấy g = 9,8m/s 2 . 

Giải 


• Chọn hệ qui chiếu gắn liền với mặt đất. Trục tọa độ XX hướng xuống 
dưới. 


• Các lực tác dụng vào vật : + Trọng lực p 

+ Lực đàn hồi F 

• Trong mọi trường hợp đều có : 

F + p = m. a 
F x + p x = ma x 
F x = m(a x - g x ) (*) 

a) Thang máy chuyển động thảng đểu : a x = 0 

(*) zr> F x = -mg = -98N 



/ 


X 


0 


X 


F = mg = 98N 

Vậy lực kê chi giá trị bằng trọng lực. 

b) Thang máy chuyển động nhanh dẩn đều xuống dưới 


a hướng xuổng => a x = a = 0,98m/s 2 

(*) => F x = 10(0,98 - 9,8) = -88,2N 
F = 88,2N 

Lực kế chỉ giá trị nhỏ hơn trọng lực. 

c) Thang máy chuyển động chậm dần đều xuống dưới: 


a hướng lên ==> a x = -a = ~0,98m/s 2 

(*) => F x = 10(- 0,98 - 9,8) = -107,8N 

F = 107,8N 

Lực kế chỉ giá trị lớn hơn trọng lực 

d) Thang máy rơi tự do : a x = g 

(*)=> F x = 0 
F = 0 

Lực kế chỉ số 0 : đó là trường hợp không trọng lượng. 
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một vật có khôi lượng m = 20kg đặt trên sàn thang máy. Tính trọng 
lượng cua vật và phản lực của sàn lên vật trong các trường hợp : 

a) Thang máy di lên thẳng đều. 

h) Thang máy đi lên nhanh dần đều với gia tốc a = lm/s 2 . 

c) Thang máy đi lên chậm dần đều với gia tốc a = lm/s 2 . 

d) Thang máy rơi tự do. Lấy g = 9,8m/s 2 . 

Hướng dẫn 

— » 

• Gọi p : Trọng lượng của vật 


N : Phản lực cùa sàn lên vật. Với : p = N (độ lớn) 

• Lấy hệ qui chiếu gắn liền với mặt đất, trục XX hướng lên. 


• Có : 


p + N = m. a 


Px + N x = ma x 

I=> p = N = m(ax + g) (*) 

a) a x = 0 => p = N = mg = 196N 

b) a hướng lên : a x = a = lm/s 2 

(♦) => p 7 = N = 216N 

c) a hướng xuống : a x = -a = -lm/s 2 



(*) => p = N = 176N 
d) a x = -g nên (*) => p / = N = 0. 

[EO Dùng trục quay để kéo một thùng nước từ giếng sâu 8m. Nếu thùng nước 
chuyển động thẳng đều đi lên thì dây có thể chịu dược thùng nước có khối 
lượng lớn nhất là 20kg. Để thùng nước đi lên nhanh dần đều và sau thời gian 
4s đến mặt đất thì khôi lượng thùng nước chỉ có thế lớn nhất là bao nhiêu ? 
Lấy g = 9,8m/s 2 . 

Hướng dẫn 

• Chuyển dộng thẳng đều : T max = mg = 196N 

2h 9 

• Chuyển động nhanh dần đều : + a = = 1 m/s 2 

t 2 

+ T max - m ỵ g = m ỵ a 

m' = = 18,15kg. 

a + g 



89 




fF!fĩ! Một, vật m = lOkg treo vào trần một buồng thang máy có khối lượng 
M = 200kg. Vật cách sàn 2m. Một lực F không đổi kéo buồng thang máy đi lên. 

1. Biết gia tốc cua buồng là lm/s 2 , tính lực kéo F và lực càng của dây treo 
vật. 


2. Trong lúc buồng đi lên, dây treo vật bị đứt. Tính gia tốc Iigay sau đó 
của buồng. 

3. Tính thời gian để vật rơi xuống sàn buồng. Cho g = 10m/s 2 . 


1. • 




(Học viện Quan hệ Quốc tế - ỉ996) 

Hướng dẩn 


F + (M + m)g = (M + m) a 
F - (M + m)g = (M + m)a 

F = (M + m) (g + a) = 2310N 

—> — ► — * 

T + mg = m. a 




-> 

T 


IĨ1 


ị -» 
p 


V 


M 


-> 

a 


T = m(g + a) = 110N 


/ F 

2. Khi không có m thì : F - Mg = Ma => a 7 = - g = l,55in/s 2 

3. Lấy hệ qui chiếu gắn liền với mặt đất. 

Gốc tọa độ là vị trí sàn lúc dây treo đứt. 

Gốc thời gian là lúc dây đứt. 

• Phương trình rơi tự do : Xị = - — gt 2 + V 0 t + 2 

2 


Phương trình chuyển động của sàn : 
• Lúc vật gặp sàn : Xi = x 2 => 


x 2 = ỉa V + v 0 t 

t = J-í— * 0,588s. 
V g + a 


§10. Lực HƯỚNG TÂM 

I. Định nghĩa : Lực hướng tâm là lực tác dụng vào vật chuyển động tròn đều. 
//. Lực hướng tâm : + Hướng : vào tâm 

+ Độ lớn : F = mco 2 R = m 

R 

III. Chú ỷ : Lực hướng tâm không phải là loại lực đặc 
biệt mà là hợp lực của tất cả các lực tác J dụng lên vật khi 
nó chuyển động tròn đều. 
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Lực HƯỚNG TÂM LÀ Lực MA SÁT NGHỈ 

í nu Một bàn nằm ngang quay tròn đều với chu kì T = 2s. Trên bàn đặt một 
vật cách trục quay R = 25cm. Hệ số ma sát giữa vật và bàn tối thiểu bàng 
bao I.hiêu để vật không trượt trên bàn. Lấy g = 10m/s 2 và 7t 2 « 10. 

Giải 

—► —* 

Khi vật không trượt thì vật chịu tác dụng 3 lực : p , N , f III8 (nghi) 
trong đó : p + N = 0 

Lúc đó vật chuyến động tròn đều nên f „,s (nghỉ) là lực hướng tâm : 



Vậy • M min =0,25. 


Lực HƯỚNG TÂM VÀ Lực ĐÀN Hổl 

Một lò xo có độ cứng K, chiều dài tự nhiên / Q , (A( 

một đầu giữ cố định ở A, đầu kia gắn vào quả cầu 

khối lượng m có thể trượt không ma sát trên thanh x A 

Ax nằm ngang. Thanh Ax quay đều với vận tốc góc 
co xưng quanh trục (A) thẳng đứng (Hình vẽ). Tĩnh 
độ dân của lò xo. 

RaH N 

Áp dụng : l a = 20cm; co = 2071-; m as lOkg; K = 200 — . 

s m 

Giải 

- Các lực tác dụng vào quả cầu : p , N, F đh 

trong đó p + N = 0 nên F ( ih là lực 
hướng tâm A : 

Ka/ = mco 2 (/ 0 + AZ) 

21 

A/(K - mo 2 ) = mco 2 Z 0 => A/ = ; mo) —- 9 với K > meo 2 

K - meo 1 



- Áp dụng số : 


0,01. (2071 ) 2 .0,2 
200 - 0,01. (2071 ) 2 


= 0,05m. 
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ÔTỒ TRÊN CẦU VONG, CẮU võng 


IRBi Một xe tải có khối lượng m = 5 tân đi qua một cầu với vận tốc V = 36km/h. 
Hây tính áp lực của xe lên cầu trong các trường hựp sau : 

a) Tại điếm cao nhất của cầu vồng bán kính R = 50m. 

b) Cầu nằm ngang. 

c) Tại điểm thâp nhất của cầu võng bán kính R = 50m. Lay g = 9,8m/s 2 . 

Giải 


a) 


Cẩu vồng : 

Các lực tác dụng vào xe : 

• Trọng lực p = mg 

—> 

• Phản lực N của cầu. 



Tại điểm cao nhất hợp lực hướng tâm nên : o ■' 


mg - N = m 


V 2 

~R~ 


=> N = m g - 


= 5.10 9,8 - 


Đó cũng là áp lực của xe lên cầu. 

b) Cầu nằm ngang : N + mg = 0 

N = mg = 49.10 3 N 
Đó cũng là áp lực của xe lên cầu. 





Nhận xét : Với ba kết quả trên ta thấy xe chạy qua cầu vồng hình như 
nhẹ" hơn cả. 


XE Đ! TRÊN VÒNG XIẾC 

irai Vòng xiếc là một vành tròn bán kính R = 8m nằm trong mặt phăng 
thẳng đứng. Một người đi xe đạp trên vòng xiếc này. Khối lượng cả xe và 
người là 80kg. Lây g = 9,8m/s 2 

a) Tính lực ép của xe lèn vòng xiếc tại điểm cao nhất với vận tốc tại 
đỉểm này là V = lOm/s, 
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b) Đế xe không rớt tại điểm cao nhất thì vận tốc tối thiểu phải là bao nhiêu? 

Giải 


a) Lực ép của xe lên vòng xiếc : 

Các lực tác dụng lên xe ở điểm cao nhát : 

• Trọng lực p = mg 


—> 

Phán lực N của vành lên xe hướng 
thẳng đứng về tâm. 


- Hợp lực hướng tâm : mg + N = m 



N = m — g = 80 


9,8 = 216N 


Đó cũng là lực ép của xe lên vành xiếc. 
b) Vận tốc tối thiểu của xe tại điểm cao nhất : 

Xe không rớt : N > 0 

(*) => V > = 8,85 (m/s) 

v min = 8,85 m/s. 


< CON LẮC QUAY HÌNH NÓN 

Một quả cầu nhỏ có khối lượng m = lOOg được buộc vào đầu một sợi 
dây dài / 5 Im không co dân và khối lượng không đáng kể. Đầu kia của dây 
được giữ cố định ở điểm A trên trục quay (A) thăng đứng. 

1. Cho trục quay với vận tốc góc co =3,76 rad/s. Khi chuyển động đă ổn 
định, hãy tính : 


a) Góc a hợp bởi dây với trục A. b) Bán kính quỹ đạo tròn của vật. 
c) Vận tốc dài của vật. d) Sức căng T của dây. 


2. Vận tỏc góc quay co bằng bao nhiêu để dây có 
thể tách khỏi phương thăng dứng. Lấy g = 10m/s 2 . 

Giải 

l.a) Góc a : 

- Các lực tác dụng vào vật : 

• Trọng lực mg 

• Sức căng T 
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- Khi trục (A) quay đều thì quả cầu sè chuyến dộng tròn đẻu trong mặt 
phẳng nằm ngang, nên hợp lực tác dụng vào quá cầu sè là lực hướng 
tâm. 


F = p + T với 


j.F±P 
• F = mto 2 R 


Hình vè cho : 


F mco 2 R ( 0 2 R 

• tga = — = ——— = —— 

mg mg g 

• R = /sina 


( 1 ) 

( 2 ) 


sin a _ 0 ) 2 Z sin a 
cosa g 

Q IU 

a * 0 => cosa = —= — - -= 0,707 => cx = 45°. 

co 2 / (3,76) 2 X 1 

b) Bán kính quỹ đạo : R = /sina = 0,707m 

c) Vận tốc V : V = coR - 2,66 m/s 

d) Sức căng T : 

Hình vè cho : T = * 1,41(N) 

cosa 

2. Giá trị (0 đế dây tách khỏi dường thẳng dứng. 

Dây tách khỏi đường thẳng đứng khi : 

g 

a > 0 cos a = ——- <1 => 0) > 

Cú 2 / 



(1) và (2) 


tga = 


0 ) 2 /sin a 


I 


VỆ TINH NHÂN TẠO 

fFSS Vệ tinh đang bay ở độ cao h so với mặt dắt. Gia tốc rơi tự do tại mặt đất 
là go và bán kính trái đâ't là R n . Tính theo R oí h, g (> . 

a) Vận tốc dài của vệ tinh, 

b) Chu kì quay. 

c) Với Ro = 6400km, go = 9,8m/s 2 . Hãy tính vận tốc và chu kì quay khi vệ 
tinh bay gần trái đât (h « 0) 

Giải 

ạ) Vận tốc dài của vệ tỉnh : 

Lực hướng tâm là trọng lực p 

V 2 ít 

m = mg =* V =g(R„ 

(R 0 + h) 
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g = G 


M 


Với 


(Ro + h; 


g„ = G 


K' 




_g_ 

go 


R. 


V R n + h 


g = go 


R. 


t Ro + h 


(*) 


v 2 = go Ị -r 1 (R o + h > 

l R 0 + h 


V = R 


go 


R„ + h 


b) Chu kì qúay 


- 2 „ R ..+ h 

V 


R. 


go 


R + h 


T = 2^ +h ' Rũ+h 


R. 


go 


c) Áp dụng số 


• V = 64.10' 


R 0 = 6400km = 64.10 s m 


g 0 = 9,8m / s' 
h = 0 


9,8 


64.10 s 


~ 7920in/s * 7,92km/s (Vận tốc vũ trụ cấp 1) 


• T = 2n. — = 2n 

vgo 


64.10' 


V 9,8 


= 5075s = lh 24 phút 35s. 


VỆ TINH ĐỊA TĨNH 

Ị® Vệ tinh địa tĩnh là vệ tinh đứng yên đối với mật đất và ở trong mặt 
phăng của xích đạo. Tính độ cao và vận tốc của vệ tinh. 

Biết: - Chu kì quay của trái đất quanh trục của nó là T = 24 giờ. 

- Gia tốc rơi tự do tại mặt đất : go = 9,8m/s 2 

- Bán kính trái đất : Ro = 6400km. 

Giải 

- Chu kì quay của vệ tinh : T = 27T ——— ]— - (bài 185) 

Ro V go 

Để vệ tinh đứng yên đỗì với mặt đất thì chu kì quay của vệ tinh bằng 
chu kì quay của trái đất. 

T = 24 giờ = 86400S 
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Có : T 2 = 4n 2 

ẩo-RỒ 

=, <R,h)». feJg , 9,8 ( 6,4 : 10V(864.:10V , 75108 I0 „ 

4 7t 2 4 tc 2 

R 0 + h * 42,2,10 6 (m) = 42,2.10 :i (km) 

=> h = 42,2.10 a - 6,4.10 :J = 35,8.10 :i (m) 

- Vận tốc vệ tinh : V = R 0 = 6400.10 3 J" = 3084m/s. 

V R + h V 42,2.10° 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

i.reg Hai quả cầu nhỏ có khối lượng niỊ = 150g và 
m 2 = lOOg được buộc vào hai đầu lò xo có chiều dài 
tự nhiên l 0 = 20cm. Lò xo và hai quả cầu đều có 
thể trượt khồng ma sát trên thanh AB nằm ngang 
(Hình vè). 

Cho hệ thông quay đều quanh một trục thẳng 



đứng đi qua trung điếm của thanh AB. Khi hai quả cầu cân bằng thì chiều 


dài lò xo là l = 25cm. 


a) Tính khoảng cách từ các quả cầu đến trục quay. 

b) Biết hệ quay với tần số f = 5Hz. Tính độ cứng K của lò xo. 
Lấy 7Ĩ 2 * 10. 

Hướng dẫn 

a) Lực đàn hồi là lực hướng tâm. 


f (lh = m.d) 2 ^ = m 2 CD 2 r 2 _ _ _ -- 

< 11 => ri = lOcm; r 2 = 15cm 

+ 1*2 = 1 


b) f dh = K(/ - lo) => K = 300N/m. 

Tần số vòng quay tối đa trong mỗi phút để vật không trượt trên mặt bàn 
nằm ngang là bao nhiêu biết vật cách trục quay mặt bàn là R = 0,5m và hệ 
số ma sát giữa vật và mặt bàn là fi = 0,2. 

ĐS : f < ~ (Hz) n max = 19 vòng/phút. 

2tĩ V R n 

iiríi] Trong một trận chiến đấu trên không, phi công có khôi lượng m = 60kg 
phải cho máy bay bay theo một đường tròn bán kính R = 500m nằm trong 
mặt phảng thẳng đứng. 

a) Tìm lực mà phi công nén lên ghế ngồi ở điểm cao nhất (trong tư thê 
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lộn ngược) và điểm thấp nhất, biết vận tốc máy bay là V = 612km/h. 

b) Để phi công ớ trạng thái không trọng lượng tại điểm cao nhất thì vặn 
tốc của máy bay là bao nhiêu ? Trong trường hợp này thì trọng lượng cua 
phi công táng lên mấy lần tại điểm thấp nhất. Lây g = lOm/s . 


I)S : a) • Tại điểm cao nhất : 


N 1 


m 


V 


2 




• Tại điểm thấp nhất : 

b) • V' = VgR * 70,7m/s 

=1200N; 


N 2 =m 


R 

' V 2 


R 


- g 


+ g 


= ‘2868N 


= 4068N 


N' = m 


/ V' 2 N 


R 


+ g 


£ = 2 . 
p 


ỊTỊrll Một cầu vồng có bán kính R = 50m. Lấy g = lGm/s 2 . 

a) Tính vận tốc của ôtô khi qua đỉnh cầu, biết rằng xe ép lên mặt cầu một 
lực bằng 0,55 lần lực ép của chính xe ấy lên mặt đường nằm ngang. 

b) Với cùng vận tốc của xe vừa tính, khi đi qua điểm thấp nhất của cầu 
vồng với cùng bán kính R = 50m thì lực ép của xe lên cầu bằng bao nhiêu lần 
lực ép của chính xe ấy lên mặt đường nằm ngang ? 

Hướng dần 


N , V 2 

a) = l- zr~ 

p Rg 




V = 15m/s 


N' . V 2 

b) - = 1 f —— = 1,45. 
p Rg 


Người đi xe đạp trên vòng xiếc bán kính 6m phái đi qua điểm cao nhất 
vđi vận tốc tối thiểu bao nhiêu đê khỏi rơi ? Để lực ép lên vòng tại điểm cao 

nhất bằng nửa trọng lượng của xe và người ^ * 


I2 mg 


thì vận tốc xe là bao 


nhiêu ? Lấy g = 10m/s 2 . 

ĐS : • V min = ỰgR * 7,75m/s 


• V = 5gR 25 9,5m/s. 

Cốc nước đầy được giữ chặt trên một vành bán kính R = lm có thể quay 
tròn đều trong mặt phẳng thẳng đứng quanh một trục nằm ngang qua tâm o. 
Tính số vòng phải quay trong mỗi phứt để nước không đố ra ngoài khi lên 
đến điểm cao nhất. Lúc đó nước sẽ ép lên đáy cốc một lực bao nhiêu so với 
trọng lượng nước ? 

Hướng dẫn 
1 


N = m(co 2 R - g) > 0 
n > 30 vòng/phút 



Ệ- = ‘0,5 (Hz) 
R 
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• N' - mg = mco 2 R (m : Khối lượng nước) 

«> 2 = > Ặ => N' > 2mg. 

mR R R 

|F?1 Người ta treo một vật khối lượng m = 200g ở đầu một sợi dây dài ì = 0,5m. 
Cho sợi dây quay quanh một trục thẳng đứng để sợi dây quét nên một mặt 
nón tròn xoay nửa góc ở đỉnh là a. Lấy g = 10m/s 2 ; 7T 2 % 10. 

1. Cho sợi dây và vật quay với tần số f = 1Hz. 

a) Tìm góc ơ. b) Tính sức căng dây. 

2. Bây giờ ta cho dây và vật chuyên động đều trong một mặt bàn nằm 
ngang mà bán kính quỷ đạo của vật là / = 0,5m. 

Để dây cũng chịu sức càng giống như trường hợp trên thì tần số quay của 
vật là bao nhiêu ? Bỏ qua ma sát. 

ĐS : 1. a) cosa = -^r = ị => a = 60° 

Z(D 2 2 


b) T = 


cosa 


T = m/co" 


=> f = 1Hz. 


tlrểĩl Quả cầu nhỏ khôi lượng m = 50g treo vào đầu lò xo 
nhiên l 0 = 25cm. Độ dãn của lò xo tỉ lệ với lực tác dụng. 

1. Lò xo được treo vào trần thang máy đang 
đi lên nhanh dần đều với gia tốc a = g/10 thì lò 
xo dài lị = 25,625cm. Tính độ cứng lò xo. 

2. Lò xo cùng quả cầu được luồn qua một 
thanh cứng Ox. Khi trục (A) quay đều với vận tốc 
góc 0 ) = 300v/phút thì trục lò xo vè nên một mặt 
nón tròn xoay với nửa góc ở đỉnh là a. Tính : 

- Độ dán X cùa lò xo. 

- Lực đàn hồi T của lò xo. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

1. T = m(g + a) = KƠ 1 - l 0 ) 

K = lOON/m 


có chiều dài tự 


g _ mg 

cos a = —— -- —— 

0 ) 2 (Z o + x) T 

T' = mco 2 (/ 0 + x) = K.x 
X = 0,25m 
T' = 25N. 








ỊJ3E 1. Đê con lác có chiều dài / = 0,25m có thê tách ra khỏi phương thẳng 
đứng và vè nên mặt nón thì số vòng quay trong mỗi phút là bao nhiêu ? 

2. Tính số vòng quay đế nứa góc ở đỉnh hình nón nói trên là 60°. 

Lấy n 2 * 10; g = 10m/s 2 . 

ĐS : a) N > -t J-ặ = 1 v/s = 60v/phút 
2n ) l 


b) 


N = — -—-— = Vỗ v/s * 85v/phút. 
2n 1 ỉ cos a 


llriri Chứng minh công thức tính vận tốc và chu kì của vệ tinh có bán kính 
quỹ đạo r : 

r 


v = 


[GM r 

V r =>/g,rỊ 


T = 271. 


trong đó : g là gia tốc rơi tự do tại vị trí vệ tinh, M là khối lượng trái đất. 

Hướng dần 


M.m mV 2 
_ — 

r i 


V = 


Ịgm 

r 



GM = g.r 


2 


V =Jgr 


íỤỊĨÌ Một vệ tinh nhán tạo có khôi lượng M = 2T đang bay ở độ cao 
h =5 3200km (so với mặt đất). Gia tốc rơi tự do tại mặt đất là go = 9,8m/s 2 . 
Bán kính trái đất là R = 6400km. 

a) Tính lực tác dụng lên vệ tinh. 

b) Tinh vâm tốc và chu kì quay của vệ tinh. 

Hướng dẫn 

\2 


a) 


g =* ẽ o 


R 


R + h; 


« 4,356m/s 


F = Mg = 8712N 
b) V » v/g(R + h) = 6,47 — 


T = 2,n = 2h 35ph 23s. 
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§11. CHUYỂN ĐỘNG CỦA HỆ VẬT. 

CHUYỂN ĐỌNG CỦA VẬT TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG 

Loại 1 ĩ HỆ VẬT NÔI VỚI NHAU BANG sợi dày không dẩn 

HAI VẬT NỐI VỚI NHAU BANG DÂY KHÕNG DÃN 

nPR! Hai vật A và B có thể trượt trên mặt bàn nằm ngang vạ được nồi với 
nhau bằng sợi dây không dãn, khối lượng không đáng kể. Khối lượng hai vật 
là m A 3 2kg, m B = lkg. Ta tác dụng vào vật A một lực F = 9N theo phương song 
song với mặt bàn. Hệ số ma sát giữa hai vật với mặt bàn là m = 0,2. Lây g = 
10m/s 2 . 

a) Bằng hình vẽ phân tích các lực tác dụng vào mỗi vật. 

b) Tính gia tôc chuyển động và sức căng của dây nôi. 

Giải 

a) Phân tích các lực tác dụng vào vật : 

y 

-> 

F 


b) Tính gia tốc và lực căng dây : 




Vật A : rr^g + Ni 

+ F + T| + f Ìms — iĩIị ai 


Chiếu xuống Ox : 

F - Tị - F lms = 


Chiếu xuống Oy : 

-niig + N] = 0 


Với fims=pNi = 

pmig nên : F - Tj - pm L g = miai 

(1) 

Vật B : m 2 g + N 2 + T 2 + f 2ms = m 2 a 2 


Chiếu xuống Ox : 

T 2 - f 2 ms - ni 2 a 2 


Chiếu xuống Oy : 

-m 2 g + N 2 = 0 


Với f 2ms = nN 2 = 

gm 2 g nên T 2 - ịim 2 g = m 2 a 2 

(2) 

Chú ý răng : Tị = 

T 2 = T và a t = a 2 = a nên : 


(1)=> 

F - T - nmig = m,a 

(3) 

(2)=> 

T - nm 2 g = m 2 a 

(4) 

Cộng (3) và (4) : 

F - J.t(m. 1 + m 2 )g = (m, + m 2 )a 


=> 

a = F-M(m,Vm a )g Ilin/S , 

m! + m 2 


(4)=o 

T = m 2 (a + Ịig) = 1(1 + 0,2 X 10) = 3N 
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* Ta cũng có thế coi hệ trên như một vật có khối lượng (mi + m 2 ) chịu tác 
dụng lực F và f ms theo phương ngang nên : 


F+ f; 


=> a = 


IĨ1 Ị + m 2 


F - ụ(m ì + m 2 )g 
m 1 + m 2 


HỆ HAI VẬT ĐƯỢC KÉO BANG Lực XIẼN GÓC so VỚI PHƯƠNG NGANG 

E3 Hai vật cùng khôi lượng m = lkg được nôi 
với nhaụ bàng sợi dây không dản và khối lượng 
không đáng kể, một trong hai vật chịu tác dụng 

lực kéo F hợp với phương ngang góc a = 30°. 

Hai vật có thể trượt trên mặt bàn nằm ngang. Hệ sô ma sát giữa vật và bàn 
là p = 0,268. Biết rằng dây chỉ chịu được lực căng lớn nhât là 10N. Tính lực 
kéo 1ỚI1 nhất để dây không đứt. Lấy yfs = 1,732. 



Giải 



• Vật 1 : F + Pi + Ni + Ti + f Ìras — niỊai 

Chiếu xuống Ox : Fcos30° - T] - f lms = iTìiai (1) 

Chiếu xuống Oy : Fsin30° - Pị + Ni = 0 => Ni = Pi - Fsin30° 

nên : f lms = pNi = |i(mg - Fsin30°) 

(1) => Fcos30° - T| - p(mg - Fsin30°) = miai (2) 

• Vật 2 : T 2 + P 2 + N 2 + f 2 ms = m 2 a 2 

Chiếu xuống Ox : T 2 - f 2 nis = m 2 a 2 (3) 

Oy : -p 2 + N 2 = 0 

Có : f 2ms = pN 2 = pm 2 g 

(3) ==> T 2 - pm 2 g = m 2 a 2 (4) 

Chú ý rằng : mi = m 2 = m; Ti = T 2 = T; ai = a 2 = a nên 

(2) => Fcos30° - T - p(mg - Fsin30°) = ma (5) 

(4) => T - pmg = ma (6) 

m T(cos30° + p sin 30°) 

(5) và (6) cho : T = —-^-- < T max 

z 

F s - — * _ 2x10 -. 20 => = 20N. 

cos30° + nsin30° Ệ + 1 

2 2 


101 



HAI VẬT NỖI QUA RÒNG RỌC cõ ĐỊNH 

ff»jl Hai vật A và B có khối lượng lần lượt M A s BOOg, M B = 400g 
được nối với nhau bằng sợi dây nhẹ không dãn và vát qua ròng rọc 
cố định như hình vẽ. Bỏ qua khối lượng ròng rọc và lực ma sát giừa _L 

dây với ròng rọc. Lấy g = 10m/s 2 . Tính : ^ 

a) Gia tốc chuyến động của mỗi vật và sức căng dây. ^ ^ 

b) Vận tốc chuyển động của mỗi vật sau khi thả ra 2s và quãng đường đi 
được. 

Giải 

a) Gia tốc và sức căng dây : 

• Khi thả : A đi xuống, B đi lên (vì Ma > Mịi) luôn luôn có 

T A = T B = T; a A = a B = a .,-ị? “ Ta 

• Vật A : m A .g - T = m A .a (1) © “ G0 A ® 

T - m B .g = m B .a (2) bCS ^M A .g 

• (1) + (2) => (m A - m B )g = (m A + m B )a 


Vật A : 


M A .g 


( 1 ) + ( 2 ) 


'M J 


m A - m 1 


m A + m , 


6 00 - 400 
600 + 400 


X 10 = 2m/s 2 


• (2) T = m B (a + g) = 0,4(2 + 10) = 4,8N 

b) Vận tốc và quăng đường sau 2s : + V = at = 4m/s 

+ s = 4 at 2 = 4m . 

2 

VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRẼN MẶT NAM NGANG 
NỐI VỚI VẬT CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐỨNG 

ÌĨ&A Ba vật có cùng khối lượng m = 200g được nối _m_ 

với nhau bằng dây nối không dân như hình vè. /7 / 7 7 ^ / 7 7 7777 7 // 7 / 77777 P 

Hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt bàn là Ịi = 0,2. 

Lấy g = 10m/s 2 □ 

a) Tính gia tốc và sức căng dây khi hệ chuyển động. 

b) Sau ls kế từ lúc thả không vận tốc đầu thì dây nối qua ròng rọc bị 
đứt. Tính quảng đường đi được của hai vật trên bàn kể từ lúc dây dứt đến 
khỉ chúng dừng lại với giả thiết bàn đủ dài . 


Giải 


a) Gia tốc và sức căng dây : 
'T, = T 2 = T 
Có: T 3 = T 4 = T ỵ 

a 1 — Si 9 = âo = a 
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( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


í mg - T = ma 
Và ị T - T' - f ms = ma 

[t' - f ms = ma 

Cộng 3 phương trình : mg - 2f ms = 3ma 

mg - 2pmg = 3ma 

1 - 2u 1 - 2 X 0,2 n , 2 

=> a = —g =---X 10 = 2m/s . 

3 3 

(1) => T = m(g - a) = 0,2(10 - 2) = 1,6N 

(3) => T = fms + ma = m(pg + a) =0,2(0,2.10 + 2) = 0,8N 

b) Quàng đường vật đi được kế từ lúc dây đứt : 

+ Vận tốc lúc dây đứt : V 0 = a.t = 2m/s 

+ Gia tôc vật trên bàn sau khi dây đứt : a x = - — = -pg = -2 m/s 2 

m 

+ Áp dụng : V 2 - V 0 2 = 2a' .s 


V 2 9 2 

0 - V 0 2 = 2aí. .s => S = --^V = --=—= lm. 

2a' 2(-2) 


HAI VẬT NỐI QUA RÒNG RỌC cố ĐỊNH VÀ RÒNG RỌC ĐỘNG 

fl!5 Hai vật có khối lượng mị và m 2 được nối qua hệ hai ròng rọc như hình 
vẽ. Bỏ qua ma sát, khối lượng dây nối và khối lượng ròng rọc, dây không 
dán. Tính gia tốc chuyển động và sức căng dây khi thả cho hệ chuyển động. 
Áp dụng mi = m 2 = lkg. Lấy g = 10m/s 2 . 

Giải 

• Ta chưa thề biết chiều chuyển động của mỗi vật. Ta chọn chiều dương 
cho mỗi vật như hình vè. 

• Khi thả, sau thời gian t vật mj sê chuyển động được quãng đường Sj và 
m 2 . Chuyến động quãng đường S ‘2 mà : 

So = ịs, 

2 2 1 

Sj = !a Ix t 2 

2 _ a lx 

Với i nên : a 9x = 

s 2 .|a^| 

• Vật mj : mjg - T = mia x (1) 

Vật m 2 : 2T - m 2 g = m 2 . (2) 

2 
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(1) và (2) => 2111 ^ - m 2 g = 2m l + . 


.a. 


2(2m, -m 2 ) , 2 2m l -m 2 

=> a x = —-——-— g hay : a = — ---— 

4m { + m 2 4m 1 + m 2 

m 2 


g 


Nếu m 1 > ~ L thì các vật chuyền động theo chiều dương 
2 


m. 


m i = 


khi thả không vận tốc đầu, các vật đứng yên. 


(1) => T = nMg - ax) = m ì 


g 


2(2m 1 - m 2 )g 
4mj + m 2 • 


3m l m 2 

4m 1 + m 2 


• in 1 = m 2 thì : a x = 0,4g = 4m/s 2 và T = 0,6mg = 6N 

Vậy : Sức căng dây nối với vật mj là 6N và nối với m 2 là 2T == 12U. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

ư:gj Hai vật nối với nhau bởi sợi dây không dãn và được kéo lên nhờ 

lực F hướng lên như hình vè. Tính độ lớn cực dại của lực F đế dây 
nối hai vật không đứt, biết nó chịu được lực cảng cực đại là 20N. 


-> 


ĐS : F 


max 


-■L_ + . El T = 40N . 

X max 


m 


Lii 


II 


ÍKiĩl Hai vật nặng khối lượng ni| * m 2 được mác như hình vè, trong đó íỢi dây 
không co dãn, khối lượng ròng rọc và sợi dây không đáng kế. Tính : 

a) Gia tốc chuyến động của hệ. 

b) Áp lực của ròng rọc lên giá đỡ và so sánh áp lực nầy với tổng truig lực 
của hai vật. 


ĐS : a) a = 


m ì -m 2 


m! + m 2 


g 


b) + Sức căng 
+ Áp lực : 


T= 2m i m 2 


ĩĩìị + m 2 


F = 2T = — ——" g < (m x + m 2 )g. 


LlịULU 


m., 


L m 1 


ũ 


Q 


m 1 m 2 

Hai vật cùng khôi lượng mj = m 2 = m = l,9kg nối với nhau qua 
ròng rọc như hình vè. Dây nối không co dãn, ròng rọc và dây nối 
có khôi lượng không đáng kể. Lúc đầu hai vật đứng yên và cách 
nhau 0,5m theo phương thẳng đứng. Ta đặt thêm vào một trong An Ị I 
hai vật một gia trọng Am thì sau ls chúng cùng độ cao. n|T m[J 
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a Tính Am. 

b Khi hai vật cùng độ cao, ta lấy gia trọng Am ra thì bao lâu sau kế từ 
lúc líy gia trọng hai vật lại cách nhau 0,5m. Lấy g = lOm/s 2 . 

Hướng dẫn 

Am 


a 


a = 


2m + Am 


X g 


Khi ngang nhau, mỗi vật đi dược — nên 

2 


s = at 2 = 


Am 


2m + Am 


•g-t 


Am = 


2mS 




= 0,2kg 


Lúc ngang nhau : V = at = 0,5m/s 
Sau cló vật chuyến động tháng đều và : 

!=v.t' = 

2 


t' = 


2V 


= 0,5s. 


ĨĨ'M Trên mặt phăng nằm ngang có hai vật khối lượng ĩĩì\ = lkg và m 2 = 2kg 
nôi với nhau bởi sợi dây, khối lượng không đáng kể và không co dãn. Vật mi 
bị kéo theo phương ngang bởi một lò xo đang bị dãn ra một đoạn X = 2cm. Độ 
cứọg của lò xo là K = 300N/m. Hệ số ma sát giừa vật và mặt phăng ngang là 
m = 0,1. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính gia tốc chuyển động của vật. 

b) Tính sức cầng của dây nối với hai vật. 

Hướng dẫn 

a) F = K.x = 6N b) T = m 2 (a + mg) = 4N. 

F - pin*! + m 2 )g 


a = 


= lm/s . 


m ] + m 2 

ílĨE! Có 3 vật n\] = 6kg; m 2 = 3kg và m 3 = 2kg được mắc 
qua hai ròng rọc như hình vè. Tính gia tốc chuyển động 
của mỗi vật. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

Tự chọn các chiều dương cho chuyến động của các 
vật như hình vè. 

• Gọi ai là giá trị đại số của gia tốc vật mi đối với đất. 

là giá trị đại số của gia tốc của m 2 đối với ròng 
rọc B thì gia tốc của m 2 và IĨ13 đôi với đất là : 

a 2 = a 0 — ai 
a 3 = a 0 + ai 


LLL 


LLU 


-> 

T 


© 




ữ 


m iS 

-> 

2 
2 


© 


T 


0 


B 


2 




© 


m 2 ế 


m 3 g 
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niịg - T = m,aj 
T 


m 2 g 


= m 2 (a 0 - a, ) => 


10 

ai = — in/s ; 
9, 

10 ,, 
a 2 = —■ ni/s ; 


„ 20 , 2 
a 0 = 2a 2 = —- ni/p ; 
9 

_ 30 . 2 

a 3 = — m/s . 


” m 3ể+ Ỷ = m 3 (a 0 + a x ) y y 

11 $] Một vật nặng khôi lượng M = 600g nốì với vật 

m = 400g bàng sợi dây không dãn và bắt qua ròng rọc như 

hình vẽ, trong đó vật m trượt so với dây. Biết lực ma sát Ỷ Ị t ĩms 

trượt của dây tác dụng lên vật là f ms = 4,32N. __ | ni 

Tính gia tốc a 0 của vật m đối với dây. Lấy g = 10m/s 2 . J: 

i ' 'õìg 

Hướng dẫn 

Gọi a là độ lởn gia tóc của M đối với đất. Có : 

ỊMg - T = Ma với T = f m8 _ a 2Mm.g - ( M + m>.f n , g = 2m7fj2 


mg - f ms = m ( a 0 - a) 


M.m 


ÍKII] Một tấm ván khồi lượng M = 2kg có thể trượt không ma sát trên niặt 
sàn nằm ngang và khôi gỗ khôi lượng m = lkg đặt tiếp xúc như hình vẽ. Hệ 
SC) ma sát trượt giữa gỗ và ván là |i = 0,3. Tác dụng vào ván lực p = 9N theo 
phương song song với mặt sàn. Hỏi sau thời gian t = 0,5s kể từ lúc tác dụng 

lực F thì gỗ đã trượt quăng đường bao nhiêu so với ván. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 


F-T-F ms =M.a 
T - fms = m- a 


Với F ms = f ms = f-img 
F - 2pmg 


1—F 
'777777777777 


M + m 


= 1 m/s 


So với đất, gỗ (và ván) đi được ; S 1 = ^at 2 = 0,125m 

2 


So với ván, gồ đi được : s = 2S] = 0,15m. 

ÍM1 Một sợi dây không co dãn được vắt qua một ròng rọc cỏ" 
định như hình vè. Một đầu treo một vật nặng khôi lượng là m, 
còn dây bên kia một người khôi lượng 2m đang leo lên với gia 
tốc a Q đối với dây. Tìm gia tốc của người ây đối với đất. 

Hướng dẫn 

/T-mg = m.a lx 

Ịt - 2mg = 2ma 2x = 2m(a 0 - a lx ) 
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=:> 


a l X 


2a 0 + g 


a ‘2x - 


a 0 -g 


uảa Một sợi dảy lúc đầu có một phần thòng ra ngoài mép bàn (Hình vẽ). Khi 

chiều dài phần thòng ra ngoài bằng i chiều dài cả dây thì bắt đầu trượt. 

5 


u 


/-/ 


/7777 


777777777777777771 


Tính hệ sô" ma sát trượt giừa dây và mặt bàn (phần dây rr mnmmnnmn 
thòng ra khỏi bàn coi như không chạm vào mặt bên của bàn). 

Hướng dẫn 

Dáy bát dầu trượt khi trọng lực phần dây thòng 7 * <— 

ra khỏi bàn hơi lớn hơn lực ma sát. 

Gọi m là khối lượng 1 đơn vị độ dài của dây thì : 

m/g = pm(/ - i)g => ịi = 0,25 Ệ 

BPB Hai vật nặng khối lượng mị và m 2 (mi > m 2 ) nối với nhau bằng dây 

không co dân qua ròng rọc như hình vê. Ròng rọc dược kéo lên theo phương 

thẳng đứng nhanh dần đều với gia tóc a c (đôi với đất). -» 

a <> 

a) Tinh gia tốc của hai vật so với đất. 

b) Xác định hướng của các gia tốc vừa tính. 

Bỏ qua khỏi lượng dây, khối lượng ròng rọc và ma sát 

không đáng kể. 

Hướng dẫn 

a) Đối với ròng rọc các vật chuyến động theo chiều như hình vẽ với độ lớn 
gia tốc là a. 

|m 1 g-T = m 1 a lx = m 1 (a-a 0 ) 
l-m 2 g + T = m 2 a 2x =m 2 (a + a 0 ) 

-2m 2 a 0 +( 111 ! -m 2 )g 


m iù 


□ 


nì 1 


m, - m 9 , 

a = — . . (a 0 + g) 

niị +- m 2 


^Ìx “ 


ị 


a 2x = 


iHị +- m 2 
_ 2rn 1 a 0 +- (m x - m 2 )g 
ni] +- m 2 


> 0 


— > 

b) • ai hướng xuống nếu aIx > 0 
• ai hướng lên nếu a ỉx < 0 


=> a 0 < 


m i - m 2 

2m ọ 


m, 


m< 


a 0 > 


2m< 


g 


g 





• a 2 x luôn luôn > 0 nên a 2 luôn luôn hướng lên. 

003 Một người có khối lượng M đứng trên sàn một cái lồng có khối lượng 
m < M kéo vào đầu sợi dây như hình vẽ để kéo lồng lên cao. Gia tốc chuyển 
động của lồng là a. 
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Tính áp lực cùa người lên sàn lồng và lên ròng rọc, coi 
rằng người đứng chính giữa sàn. 

Hướng dẫn 

[ T - N - ing = ma với N = N 
(T + N - Mg = Ma 

=> T = 2T = (M + m) (g + a) 

s XT / __ (M - m)(g + a) 

và N =-^-. 

2 



Loại 2 : VẬT CHUYẾN động trẽn mặt phang nghiêng 


VẬT TRƯỢT TRẼN MẶT PHANG NGHIÊNG CÓ MA SÁT 

ÍEtkl Một vật trượt không vận tốc đầu từ đỉnh mặt phăng nghiêng góc a = 30°. 
Hệ sô ma sát trượt là p = 0,3464. Chiểu dài mặt phẳng nghiêng là l = lm. Lâ"y 
g = 10m/s 2 và y[s = 1,732. 

a) Tính gia tốc chuyển động của vật. 

b) Tính thời gian và vận tóc khi vật đến cuối 

mặt phăng nghiêng (B). B c 

c) Sau khi đi hết mặt phăng nghiêng, vật tiếp tục trượt trên mặt ngang. 
Hệ sô ma sát trượt vẩn là p = 0,3464. 

Tính quãng đường vật trượt được cho đến khi dừng lại trên mặt ngang. 
Biết rằng khi đến cuối dốc (B), vận tốc của vật chỉ đổi hướng chứ không đổi 
độ lớn. 

Giải 



a) Gia tốc chuyển dộng của vật trên mặt phẳng nghiêng : 
4- Các lực tác dụng vào vật : 

? ĩ N 

-» *ms Ị 

• Trọng lực p . 

-r ' { 

• Lực ma sát f ms . ~p - - - 

B 

—> 

• Phản lực N của mặt phẳng nghiêng. 



+ Hợp lực : F = p + Ni^ms = ina 

Chiếu lên Ox : Psina - f ms = ma x => mgsina - pN = ma x (1) 
Chiếu lên Oy : -Pcosa + N = 0 => N = mgcosa (2) 
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(1) và (2) cho : mgsina - p.mgcosa = ma 

==> a x = g(sina - pcosa) = 10| 

hay : a = 2m/s 2 . 

b) Thời gian trượt hết dốc và vận tốc cuối dốc : 


ị -0,3464 .ệ 


4 s = ì at 2 
2 


t = 


'2S 


2x1 


= ls 


a V 2 

4 V s a.t = 2 X 1 = 2m/s. 

c) Quãng dường vật trượt dược trên mặt phẳng ngang: 

4 Các lực tác dụng vào vật : • Trọng lực mg 

• Phản lực N' 

• Lực ma sát f ms của mặt ngang. 

4 Hợp lực : F' = p 4 N' 4 f ms = ma' 

Chiếu xuống trục X* : -f 'ms = ma x 

-pN' = ma x 

Chiếu xuống trục y' : -P 4 N' = 0 

N’ = mg 

(3) và (4) : a x = -ịig = -3,464m/s 2 

4 Khi vật dừng : 0 - V 2 = 2a x ,lj 


I -niax 


‘'lĩiax 


-V 2 _ 2 2 

" 2a ỵ x ' 2(3,464) 


* 0,577m. 


(3) 

(4) 


MẶT PHANG nghiêng với ròng rọc cố ĐỊNH 

I Xem hệ cơ liên kết như hình vẽ với : 

4 mj = 3kg 


4 m 2 = lkg 

4 Hệ số ma sát giữa vật và mặt phăng nghiêng ià ịx = 0,1« 


4 ot — 30° 

4 g = 10m/s 2 

4 DĂy nôi không co dân. 

4 Bỏ qua khối lượng ròng rọc và dây nối. 
Tính gia tốc của vật và sức căng dây. 
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Giải 


+ Trước nhất ta chưa biết chiều chuyển động của 2 vật nên ta giả thiêt 
vật iĩIị trượt xuống mặt phẳng nghiêng và m 2 đi lên, lúc đó lực n.a sát 

f ms có chiều như hình vè. Vật chuyền động nhanh dần đều nén với 
chiều dương đã chọn nếu ta tính được a > 0 thì chiều chuyển độ.ig đà 
giả thiết là đúng, nếu a < 0 thì chiều chuyển động ngược lại. 

+ Các lực tác dụng vào mj : • Trọng lực ÌXÌ 1 g 
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• Phản lực N 

• Sức căng Ti (có độ lớn là T) 

• Lực ma sát f ms (có độ lớn : f mH = pN) 
Hợp lực : m ì g + N + Ti + f ms = niị 


Chiếu xuống hệ trục vuông góc xOy : 


< 

m^sina - T - 

pN = ma 

w ị 

II 


-mỊgcosa + N 

= 0 


=^> n^gsinct - T - p migcosa = 

= ma 

+ Các lực tác dụng vào m 2 : 

—> 

• Trọng lực m 2 g 



• Sức căng T 2 (với 1 T 2 1 = T) 

—► —► —> 

Hợp lực : m 2 g + T 2 = m 2 a 2 

hay : 

-m 2 g + T = m 2 a 




(với 1 a 2 1 = a) 

+ Cộng (1) và (2) : niỊgsina - 

- pm]gcosa 

- m 2 g = (m, + m 2 )a 

mjg sin a - pniỊg cos a “ m 2 g 

3x 10.1-0,1-3. — .10- 
2 2 

—a — 

m 1 4 - m 2 


4 


( 1 ) 


( 2 ) 


* 0,6m/s 


Ta thấy a > 0, vậy chiều chuyển động đã chọn là đúng. 
+ (2) => T = m 2 (g + a) = 10,6N. 


VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG 
CHỊU THÊM Lực TAC DỤNG 


197 


Một vật khối lượng m có thể trượt trên mặt phăng nghiêng góc 0 sơ với 


mặt phảng ngang. Hệ số ma sát là ịi. Lực F có phương nằm ngang tá’ dụng 
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vào vật. Tính độ lớn lực F khi vật chuyến động thẳng đều trong hai trường 

hợp : 

a) Vật đi lên 

b) Vật đi xuống. 

Giải 

a) Vật đi lèn : 

Hợp lực tác dụng vào vật : F + P + N+ fms=0 

Chiếu xuống hệ trục xOy như hình vè : 

F cosa - mg sin ot - f ms = 0 với f ms = pN 
~ F sin a - mg cosa + N = 0 

« Fcosa - mgsina - p(Fsina + mgcosa) = 0 
F(cosa - psina) - mg(sina + Licosa) = 0 

V _tga + p 

o V = mg—-- 

1 - ptga 

b) Vật đỉ xuống : Lực ma sát f\ ns hướng lên 
Lí luận tương tự ta được : F = mg ~ - . 

1 4 Ịitga 




BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

ìĨSk! Nêm ABC có đáy AC nằm ngang trên mặt đất, 
cạnh BC đứng thẳng và góc a = 30° (Hình vè). Hai vật 
có khối lượng mi = lkg và IXI ‘2 = 2kg được buộc vào hai 
đầu một đoạn dây vát qua ròng rọc. Khối lượng cúa A 
ròng rọc và dây không đáng kể. Ban đầu m 2 được giừ ở 
độ cao h = Im so với mặt đất. Thả cho hệ thống chuyến động không có vận 
tốc ban đầu, ĩĩìị trượt trên mặt phăng nghiêng với hệ sô" ma sát p = 0,23. Lấy 
g = 10m/s 2 . Tính : gia tốc a của m- 2 , lực căng dây T và vận tốc V của m 2 khi 
nó sắp chạm đất. 

(Trích dề thi HS giỏi Vật lí - 1986) 



Hướng dẫn 

T - f ms - sin30° = m x a 

- T 4- P 2 = m 2 a 

_ P2-*ms-Pl Sin 30° 

iĩIị + m 2 



111 



Iĩio - Lim, cos30 - Iiii sin 30 , ,2 

a = — - 1 — - -1—— X g * 4,3m/s 

ĩĩìị p m 2 

T = m 2 (g - a) * 11,3N 
V = yỈ2ah * 2,94m/s. 

ms Vật A(m A = 2kg) và B(m B = lkg) nôi với nhau bằng 
dây không dãn qua ròng rọc như hình vè. Bỏ qua khôi 
lượng ròng rọc và khôi lượng dây nôi hai vật A và B có /X/ 
thể trượt không ma sát trên hai mặt phẳng nghiêng A/ 
hợp với mặt ngang góc a = 30° và p = 30°. Lấy g = 

10m/s 2 . Tính gia tốc và sức căng dây. 

Hướng dẫn 

• Vì PeSÌnP > P A sina nên B trượt, xuống, A trượt lên. T* / 


P|Ị sinp 


ÍT-m A gsina = m A .a yý/ Va 

ịm B .g.sin p - T = m 3 . a P A sin q%^ A 

m B .sin p - m A .sin cx A PịỊsinr. 

=> a = —-——^-——— — X g = 0,122m/s 

m A + m B 

• T = m A (gsina + a) = 10,244N. 

mù Hai miếng gỗ A và B chồng lên nhau, sau đó chúng đặt trên mặt phẳng 
nghiêng như hình vè. Hệ số ma sát giữa hai miếng gỗ là P! , gỉừa miếng gỗ B 
và mặt phăng nghiêng là p 2 - 

Khi thả ra, giả sử cả hai miếng gỗ đều N A 7 * 

trượt thì miếng gỗ dưới B có thế trượt 
nhanh hơn miếng gỗ trên A không ? 

Hướng dẫn 

• Nếu gỗ B trượt n£tétnh hơn thì : a B > a A / 

N í\ 

• Hợp lực tác dụng vào A : Hi - 

—> —> —* -) 

f lms + Na + Pa = m A . aA 


N„ Na 



fims + Pashux = m A .a A => 


a A = 


+ g sin u 


Hợp lực tác dụng vào B : 


f Ims+ f 2ms + Pb + Nb + Nd = m R . an 


a n - - 


1 2rasf - 111 B . 

f ^ ls - ^ g g - + g sin a < a : 


Trái với giả thiết, vậy B không thể trượt nhanh hơn A. 
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§jJỊ Cũng với giả thiết như bài 200, tìm điều kiện đế : 

a) Miếng gỗ A trượt nhanh hơn B. 

b) Hai miếng gỗ A và B cùng trượt nhanh như nhau. 

Hướng dẫn 

• Hợp lực tác dụng vào A: fms+ Na + Pa = m A . a A 



=> - fims + P A sina = m A .a A 

=> a A = gsina - Pigcosa ( 1 ) 


Hợp lực tác dụng vào B : 

f lms + f 2ms + Pb+Nb+N b = Iĩìg.ag 

=> fims - f2ms + PhSÌna = m B .a B 

l^lms ~ ^lms — f- l l m A-ể cosa 
ì f 2ms = M2< m A + m B )gcoscx 



nên : a B = g sin a - ụ 2 


m Ạ + m Ịì m A 

——— g cos a + Ị.I l —— g cos a 
m B ‘ m B 


• Với a A > a B (2) 


( 1 ) và ( 2 ) cho : Pi < ịi 2 

• 2 vật cùng trượt nhanh như nhau : Pi > p 2 . 

" Vật mi = 3kg và m 2 = 2kg liên kết với nhau như hình 
vẽ. Bỏ qua: ma sát, khối lượng ròng rọc và dây nối. Tính 
quãng dường mỗi vật đi được sau ls. Lấy g = 10m/s 2 

Hướng dẫn 

• Vật mi đi xuống m 2 đi lên. 

• Trong cùng thời gian t, vật m 2 đi được quăng đường gấp 2 lần quãng 
dường đi được của n\i nên : a 2 = 2 ai 




• Si = ait 2 = - 77 m ; So = 2S1 = m 
1 2 1 11 2 1 11 


Vệt m 2 = 3kg trượt không ma sát trên mặt phẳng nghiêng góc a = 30°, 
còn mi = lkg chuyển động thẳng đứng, hai vật nối với nhau băng dây không 
dăn và khối lượng không đáng kế qua ròng rọc nhẹ (Hình vè). Thả cho hệ 
chuyển động với vận tốc đầu bằng 0. Lấy g = 10m/s 2 . 
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a) Tính gia tốc chuyến động cua mỗi vật. 

b) Lúc đầu hai vật cách nhaụ h = 0.75m theo 
phương thẳng đứng. Hỏi lúc gặp nhau mỗi vật có vận 
tốc bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 

a) Vì p 2 sina > Pj nên m 2 đi xuống 111 ] đi lên. 

1T - Pị = m Ị a 
|p 2 sin a - T - m 2 a 




m,. 


Ya 

!h 


/ 

/ 


: -ũ 


m. 




a = 


P 2 sin a 


= 1,25 m/s'- 


m ì + m 2 

b) • Quãng dường dịch chuyến hai vật bằng nhau : Sj = s 2 = s. 

h x = S! = s 


Có 


ho = So sin a = — 
2 2 2 


Có : hị + h 2 = h = 0,75m => s = 0, 


t = * 0,9(s) 
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• V = a.t = 1,25 X 0,9 = l,125m/s. 

fàĩ\ Một vật khỏi lượng m = lkg đặt trên mặt phảng nghiêng góc a = 30°. 

Vật được kéo bởi lực F hợp với phương mặt phẳng nghiêng góc p đế vật 
chuyển động đều đi lên trên mặt phẳng nghiêng. Biết hệ số ma sát và mặt 
phẳng nghiêng là p = 0,3. 

a) Với p = 45°, tính độ lớn lực kéo F. 

b) Thay đổi góc p thích hợp để lực kéo bé nhất. 

Tính giá trị lực bé nhất ấy. 

Chú thích : f(x) = cosx + asinx lớn nhất khi tgx = a. 

Hướng dẫn 

F cos p - f ms - p sin a = 0 Với f ms = pN 
; F sin p + N - p cos a = 0 

ụ cosa + sin a 



a) 


=> F = mg 


(*) 



cos p + p sin p 

Với : sinlõ 0 = 0,2588; COSĨ5 0 = 0,9659 Ta được : F = 7,28N. 
b) (*) F : min <x> cosp + psinp lớn nhất khi : tgp = [I 
Lúc đó : cosp + psinp = cosP(l + ptgp) 


(*) 


min 


= mg 


h +tg 2 p 

p cosa + + sin a 

Ậ + M 2 


(1 + (atgPJ = -p=L=(l + Ịi 2 ) - ýĩ + n 2 


V 1 + M 


7,277N. 
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BỊĨ15 Ba vật ni| = 5kg, m 2 = m 3 = lkg được nối với 
nhau qua ròng rọc như hình vè, trong đó IĨ1| trượt 
khống ma sát trên mặt phẳng nghiêng a = 30° so 
với mặt ngang. Bó qua khối lượng dây nối và ròng 
rọc. Lây g = 10m/s 2 . 

Tính sức càng dây nối các vật. 

Hướng dẫn 

• mi trượt xuống dưới, m 2 và m 3 đi lên. 



[Pi sin a - T = mja Pi sin a - (P 2 + P 3 ) 5 ,2 

{ _ a = —--——-— = X m/s 

[T - (p 2 + P 3 ) = (m 2 t m 3 )a ĩìì ỉ + m 2 + m 3 7 


• T = PjSÌna - mja « 21,4N 

• T' = p 3 + m 3 a * 10,7N. 

w Hai vật A và B có cùng khối lượng : m A = m R = m = 2kg được nối với 
nhau qua ròng rọc như hình vẽ. Bỏ qua khối lượng ròng rọc và dây nối. Lúc 
đầu hộ dứng yên, sau đó thả cho hệ chuyển động tự do thì vật A trượt không 
ma sát trên mặt phăng nghiêng góc a = 30°, còn B chuyến động thẳng đứng. 

a) Tính vận tốc mỗi vật sau khi thả ra được ls. 

b) Sau khi thả ra được ls, ta đốt dây nối với B. 

Tính quãng đường vật A trượt thêm trên mặt phảng 
cho đến khi dừng lại. Lấy g = 10m/s 2 

Hướng dẫn 



a) . |T-P A sina = m A .a ^ 
(P B - T = m B .a 


Po - Pa . sin cx 


m a + m B 


2,5 mJs 



*• V 0 = a.t = 2,5m/s 

b) Gia tốc vật A sau khi đốt dây : a' = gsina = 5m/s 2 

s max = = 0,625m. 

Chứng minh rằng ớ vị trí cân bằng, phương cùa dây treo con lắc gắn 
trên trần một chiếc xe lăn xuống dốc không ma sát luôn luôn vuông góc với 
mặt dốc. 

Hướng dẫn 

• Khi cân bằng : p + T = ma. 

• Chiếu xuống Ox : Psina + hch T = ma X 

hch T = mgsina - Psina = 0 



—> 

=> T X Ox hay phương dây treo 1 mặt dốc. 
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Chương III 


TĨMH HỌC 


§12. CÂN BẰNG CỦA VẬT RAN 

Loại 1 ỉ 

CÂN BẰNG CỦA VẬT RAN chịu tác dụng của 2 HAY 3 Lực 


Hai lực ấy phổi 


Ba lực ấy phải 


I. Cân hằng của vật rắn chịu tác dụng của hai lực 

• Cùng giá 

• Cùng độ lớn 

• Ngược chiều 

II. Cân hằng của vật rắn chịu tác dụng ba lực không song song 

[• Có giá đồng phẳng 
Có giá đồng quy 

Hợp lực hai lực phải cân bằng với lực thứ ba 

III. Căn hằng của vật rắn chịu tác dụng của 3 lực song song 

Có giá đồng phẳng 

Ba lực ấy phải ^ • Lực ở trong ngược chiều với hai lực phía ngoài 

Hợp lực của hai lực phía ngoài phải cân bằng 
với lực ở trong 

IV. Quy tắc hợp lực hai lực song song 

a) Hai lực song song và cùng chiểu : 

í —> —» 

• Hướng : cùng hướng với Fi và F ‘2 

F 2 d x 

Độ lớn : F = Fi + F 2 

b) Hai lực song song và ngược chiều : 






F CÓ < 


-* p 

• Giá của F : ~r- = — (chia trong) 




d, 


Hướng : cùng hướng với lực có độ 
lớn lớn hơn 


F có 




• Giá của F : 


í. Fi _d 2 


: d* ! 
!*■—* 
-4 I 


r 2 d l 


(chia ngoài) 


{• Độ lớn : F = Fi - F 2 




> 

F 
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CÂN BẰNG CỦA GIÁ TREO 

GE Một giá treo như hình vẽ gồm : 

+ Thanh AB = lm tựa vào tường ở A. 

4- Dây BC = 0,6m nám ngang. 

Treo vào đầu B một vật nặng khối lượng m = lkg. 

Tính độ lớn lực đàn hồi F xuất hiện trên thanh AB và 
sức căng T của dây BC khi giá treo cân bằng. 

Lấy g = 9,8m/s 2 và bỏ qua khối lượng thanh AB, các dây nối. 

Giải 

• Khi giá treo cân bằng có 3 lực đồng quy tại B : 

+ Trọng lực p của vật nặng. 

4 - Sức căng T của dây CB. 

4 - Lực đàn hồi F của thanh AB. 

(do thanh bị co lại dưới tác dụng 

cưa T và p ) 






Điều kiện cân bằng của 3 lực đồng quy 
Chiếu xuống Ox : -T 4- Fcosa = 0 
Chiếu xuống Oy : -P 4- Fsina = 0 

(1) _ _T 

(2) 6 p 

[p = mg = 9,8N 
BC 


=> 


p + T + F 
Fcosa = T 
Fsina = p 

T = p.cotga 


= 0 


Với 

nên : 
( 1 ) =* 


cot ga = 


BC 


AC - a/aB 2 -BC 2 _ °- 8 
T = 9,8 X 0,75 = 7,35N 
T 


0,6 _ __ 

= -r-r = 0,75 


F = 


cosa 


_ _ BC _ 0,6 _ 
với cosa = —— = —— = 0,6 
AB 1 


F = = 12,5N . 

0,6 


o 


( 1 ) 

( 2 ) 


TỈM GIÁ CỦA Lực KHI VẬT CÂN BANG 

Một thanh dài AO có trọng tâm o ở giữa thanh và có khối lượng m 35 lkg. 
Một dầu o của thanh liên kết với tường bằng một bản lề, còn đầu A được 
treo vào tường bàng dây AB. Thanh được giữ nàm ngang và dây làm với 
thanh một góc a = 30° (hình vẽ). 
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Hãy xác định : 

a) Giá của phản lực Q của bản lề tác dụng vào thanh. 

b) Độ lớn của lực căng của dây và phản lực Q. 

Lây g = lOm/s. 

(Bài 47.4 SGK Vật lí 10) 
Giải 



a) Giá phản lực Q của bản lể : 

• Thanh AO chịu tác dụng 3 lực : 

+ Trọng lực p có giá là đường IG (I là trung 
điểm dây AB, G là trọng tâm thanh). 

+ Sức căng T có giá là AB. 

+ Phản lực Q cũa bản lể có giá qua o. 



• Theo điều kiện cân bằng cùa vật rắn thì ba phản lực trên phii đồng 

quy tại một điểm, mà p và T đã có giá đồng quy tại I nên Q cung 
đồng quy tại I. Nói khác hơn, giá cùa Q là OI. 


—» —» 

b) Độ lớn của T và Q : 


Điều kiện cân bằng : p + T + Q = 0 

Chiếu xuống Ox : -Tcosa + Qcosa = 0 => T = Q 

Chiếu xuống Oy : Tsina + Qsina - p = 0 => 2Tsina = p 

T p 10 

2sina 2sin30° 

Vậy : T = Q = 10N . 


CÂN BẰNG CỦA VẬT NAM trên mặt phang nghiêng 

M Hai vật m t và m 2 được nôi với nhau qua ròng rọc như hình vẽ. Eệ số ma 
sát giữa vật mi và mặt phăng nghiêng là [X. Bỏ 

qua khối lượng ròng rọc và dây nối. Dây nối 

/ \ 

không co dãn. Tính tỉ sô" giữa m 2 và mi —- để 
vật Itìị : 

a) Đi lên thẳng đều. 

b) Đi xuổng thẳng đều. 

c) Đứng yên (lúc đầu vật đứng yên). 
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Giải 


a) iìIị di lèn thẳng đều Nj 

• Các lực tác dụng vào mi : 3*^/ 

> t 7* yy'' 

-4- Trọng lực Pi > \ 

\ p, 

4- Phản lực Nj ”-“ 

x 

4- Lực căng T có độ lớn T = P 2 

4- Lực ma sát f ,ns hướng xuống dưới dọc theo mặt phảng nghiêng. 

ữ 3 A "Ị ■* 

• Vì vật chuyên động thăng đêu : Pi + Ni + T + f ms = 0 

• Chiếu xuống Ox : p^ina - T 4- f m * = 0 

hay : PiSÍna - p 2 4- pNj = 0 

Chiếu xuống Oy : N) - PịCOSơ = 0 

Nị = PịCosơ 

(1) và (2) : PiSÌnct - P 2 4- pPịCOsơ = 0 
P](sina 4- pcosct) = p 2 


A 2 • 1 111 9 

=> —— = sin a 4- Ịicosa hay —- 

P 1 n»! 

b) niĩ di xuống thẳng đểu : 

Trường hợp này lực ma sát f\„g hướng lên. 
Lí luận tương tự như trên ta có : 

J Pj sin a - P 2 - |iN = 0 
Ị N = Pj cos a 


= sin a 4- p cosa 



= 2 > P]SÌna - P -2 ~ pPiCosa = 0 

p 

~ = sina - pcosa hay : 


= sina - pcosa 


c) ni] dứng yên : Lúc ban đầu vật đứng yên : 


• Biểu thức (3) cũng là giá trị lớn nhất của để vật mj còn đứng yên 

m i 

(để chuẩn bị chạy lên). 

• Biểu thức (4) là giá trị bé nhất của -5^- đế vật mi còn đứng yên (để 

m i 

chuẩn bị chạy xuống). 

Vậy dể mi đứng yên thì : sin a - p cos a < < sin a 4- p cos a . 
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ĐIỀU KIỆN CÂN BẰNG CỦA 3 Lực SONG SONG 

m Hai lò xo L, và L 2 có độ cứng là K! và K 2 , chiều dài tự 
nhiên bằng nhau. Đầu trên của 2 lò xo móc vào trần nhà 
nằm ngang, đầu dưới móc vào thanh AB = lm, nhẹ, cứng 
sao cho 2 lò xo luôn luôn thẳng đứng. Tại o (OA = 40cm) ta 
móc quả cân khối lượng m = lkg thì thanh AB có vị trí cân 
bằng mới và nằm ngang. 

A 

a) Tính lực đàn hồi của mồi lò xo. 

b) Biết K| = 120N/m. Tính độ cứng K 2 của L 2 . 

Lây g = 10m/s 2 . 

Giải 

a) Lực dàn hồi của mỗi lò xo : 

• Khi cân bằng thanh AB chịu tác dụng 3 lực : 

- Trọng lực p có hướng thẳng đứng xuống dưới. 

- 2 lực đàn hồi của 2 lò xo hướng thẳng đứng lên trên. 

• Đây là 3 lực song song nên để vật cân bằng thì : 



+ Hợp lực F của 2 lực Fi và F 2 (ở bên ngoài) phải cân bằng vci lực ở 
giữa tức điểm đặt của F cùng là p (tức O) và F = p. 


Quy tác hợp lực song song cho : 

!,5 =, 

f 2 oa 


Và : F = p = Fi + F 2 = 2,5Fg 

=> Fo = ■— = 4N ' => 

2,5 


F, = 1,5F 2 

F 2 = 6N 


b) Độ cứng K 2 của L 2 : 

Vì 2 lò xo có cường độ dãn A/ nên : 



F ỉ = KịA/ F^_ Kị 

= K 2 A/ f 2 K 2 


K, = K,.ộ-= 120. — = 80N/n. 
F, 6 


TÌM TRỌNG TÂM CỦA BẢN MỎNG 

VềVI Tìm vị trí trọng tâm của bản mỏng khôi lượng phân bô đều. 

a) Bản mỏng có dạng như hình 1 

b) Bản mỏng có dạng như hình 2, trong đó ABCD là 1 hình vucng tâm 
o, cạnh a bị khoét mất một lỗ tròn đường kính Oĩ với 1 là trung điếm cạnh 
CD. 
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60 cm 



(Hl) 60 cm D I c 

(H2) 


Giải 

a) Trọng tâm bản mỏng (Hỉ) : 

Bản mỏng được chia thành 2 bản mỏng nhỏ : 

• Bản mòng ABCD có trọng tâm là Gi , trọng lực P 1 


—* 

• Bản mỏng EFGH có trọng tâm là Gv , trọng lực và P 2 . 

• Gọi G là trọng tâm của cả bản mỏng, đó chính là điểm dặt của trọng 
lực p với p = Pị + P 2 

Vậy muốn tìm điểm G ta đi tìm điểm đặt hợp lực của 2 lực song song 
và cùng chiều Pỵ vàP 2 . 

• Áp dựng hợp lực của 2 lực song song và cùng chiều, ta có : 

GG 1 p 2 

Và vì 

Vậy : 

Mặt khác, ta có : G 1 G 2 = yịGịH 2 + HG| = V25 2 + 20 2 « 32cm 



hay GGị + GG ‘2 = 32 

32 

1,5GG 2 + GG 2 = 32 ' => GG 2 = ^~ = 12,8 (cm) 

2,5 

Vậy G nằm trên đoạn GịG ‘2 và cách G -2 12,8cm. 
b) Trọng tâm của bản mỏng (H 2 ) : 

Ta hãy xét bản mỏng trước khi khoét. 

Trọng lực của cả bản mỏng là p đặt tại o. 
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

£FE Một quả cầu bán kính R = 20cm, khôi lượng m = 2kg đưực treo vào tường 
nhăn bằng sợi dây AB = 20cm như hình vè. 

a) Xác định giá sức căng T của dây AB khi quả cầu cân bằng. 

b) Tính áp lực quả cầu lên tường và sức căng T. 

Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

a) Giá của T là AO 

b) + Tính được (X = 30° 

+ Chiếu trên Oy : T = ———- » 23,IN 

cos30° 

+ Chiếu trên Ox : Q = Tsin30° * 11,55N. 

Một sợi dây căng ngang giừa hai điểm cố định A, B với 

AB = 2m. Treo vào trung điềm của dây một vật có khối A V- 1 h ■ " u "0' B 

lượng m = lOkg thì khi vật đã cân bằng nó hạ xuống khoảng \T ; y 
h = 50cm (H vè). Tính lực cáng dây. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn LỊ 

• Tính được : sina « 0,447 1 

r p 

_ p 

• Sau khi chiếu xuống Ox và Oy : T = —7 - 5= 104,8 N. 

2 sin a 

STB Một vật có trọng lượng p = 10 N được giừ đứng yên trên mặt phảng 

—> 

nghiêng góc a bằng lực F có phương nằm ngang như hình vè. Biết tga = 0.5 
và hệ sô" ma sát ịi = 0,2. 
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Tính giá trị lực F lớn nhất và bé nhất. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dần 



—► 

ci) F lớn nhất thì vật có xu hướng chạy lên ( f ms hướng xuống dưới). 
F max cosa - p sin a - pN = 0 


F 


-F max sin a - p cosa + N = 0 
_ 0 sin a + ư cosa ^ tga + ụ 

max — p ~“ 7“ — p* “ ~~~ 

cosa-Ịisina 1 - Ịitga 


7,8N. 



. —* 

b) Nhỏ nhất thì vật có xu hướng chạy xuống ( f rns có hướng lên) 



[ F min cosa - p sin a + pN = 0 
Ị-F min sin a - p costt + N = 0 

=. F„„ n = P sin °- . ^9 s ° . p 5“ Ịl . 2,7N 

cos a + ư sin a 1 + f.itga 



Một vật có trọng lượng p = 27N được ép sát vào tường nhờ lực Q = 10N 


vuông góc với tường (Hình vè). Ngoài ra vật còn chịu lực F thẳng đứng 
hướng lên. Gọi Fj là giá trị tối thiểu của F đế vật đứng yên và F 2 là giá trị 


p 

để vật chuyến động thẳng đều đi lên thì ~ = 0,8. 

F 2 

a) Tính hệ số ma sát p của vật và tường. 

b) Với F = 25N và F = 29N thì vật lúc đó thế nào ? 
Độ lớn và hướng của lực ma sát. 

Hướng dẫn 


AF 


Q 


cu) • Với F = Fị : Vật chịu f ms (nghỉ) cực đại hướng lên nên : 





F, = p - (,iQ 

(1) 

• 

Với F = F 2 : 

F 2 = p + nQ 

(2) 

• 



^'°' 8 =* 

M = 0,3 

b) • 


(1)=> 

F, = 24N 




(2) => 

F 2 = 30N 





F] < F < F 2 : Vật đứng yên. 

• 

F = 

25N : Cs 

hướng lên với 

f ms = p - F = 2N 

• 

F = 

29N : Cs 

hướng xuống với 

fm„ = F - p = 2N. 
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BTT! Tìm khối lượng m 3 bé nhất đế vật mi nằm yên trên mặt phảng nghiêng 
góc (X với mặt ngang, biết lúc đó dây nối mi với ròng rọc A thẳng đứng; dây 
nối ni] với ròng rọc B song song với mặt nghiêng. Hệ số ma sát giừa vật n\j 
và mặt phăng nghiêng là Ịi. Bỏ qua khối lượng dáy nối và ròng rọc. A 

Hướng dẫn B 

.. _ 7 

m ;i bé nhất, f ms (nghỉ) cực đại hướng lên. m 'U 


p 3 +f ms -(I\ - P 2 )sin a = 
N + P 2 cos a - Pj cos a = 0 


m 3 = (IIIỊ - m 2 Ksina - pcosa). 


Vỉĩữ Một vật có trọng lượng p nằm yên trên mặt phẳng nghiêng với phirtơng 
nằm ngang góc a nhờ vật có trọng lượng P] và dây AB (hợp với phương mặt 
phăng nghiêng góc a) như hình vè. Bỏ qua ma sát giừa vật và mặt phang 
nghiêng. 

m . m _ A A 

Tính lực căng T của dây AB và áp lực của vật lên / 

mặt phăng nghiêng. 

. rp _ p sin o + Pị 


Đáp sốĩ 


cosa 


XT p cos2a - p, sin a 
N = -——-. 


cosa 

ETE Vật có trọng lượng p được treo bới 2 sợi dây OA và OB như hình vẽ. Khi 
vật cân bằng thì AOB = 120°. 

Tính lực căng của 2 dây OA và OB. //////////// 

„ p í / 


Đáp số: 


Dây OA : T, = 


• Dây OB : T 2 = -J =. ^ ỦP 

v3 

Một cây trụ nhẹ AB thẳng đứng được kéo bới 2 dây : 
dây BC nằm ngang và dây BD nghiêng với trục góc a = 30° 
(H vẽ). Áp lực của trục lên sàn là Q = 17,32 N. 

Tính lực căng của hai dây. 

Đáp số: • Dây BC : T] = 10 N 

• Dây BD : T 2 = 20 N 

m\ Một thanh cứng được treo ngang bởi 2 dây 
không dăn CA và DB (H vẽ). Dây CA và DB chịu 
được lực căng tối đa là Tj = 50N và T 2 = 30N. Biết A 

khi cân bằng thanh cứng nằm ngang, các dây treo l - ._ . - 

thẳng đứng và AB = lm. 
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Tính trọng lượng tôi đa của thanh cứng, vị trí các điếm treo A và B. 

Hướng dẫn 

• Pmax = T, + T, = 80N 

GA ^2 3 

GB ~ Ti 5 => GA = 3,75m; GB = 6,25m. 

[ga + GB = 1 

Một ba-ri-e gồm thanh cứng AB = 4m, trọng lượng p = 35N. Đầu A đặt 
vật nặng có trọng lượng Pị = MON, thanh có thế quay trong mặt phăng 
thẳng đứng xung quanh trục nằm ngang ở o cách đầu A 0,5m. 

Tính áp lực của thanh lên trục o và 
lên chốt ngang ở B khi thanh cân bằng 
nằm ngang. 

Hướng dẫn 

• Thay p và Pj bằng lực F đặt ớ c với : 

F = p + p, = 175N 
CA P1 

Và : CG ~ P l " 4 => CA = 0,4m 1 * F 

CA + CG = 2m 




=> CO = 0,lm 

-+ -> -s M _ 5fJ 

• Nj cân bằng với F và N 2 nên : F OB 2 W[P^Ị 

N ĩ = N 2 + F = 180N 

Một bản mỏng đồng chất tâm o, bán kính OA = R được khoét một lỗ 
tròn đường kính OA. Tìm trọng tâm của phần bản mỏng còn lại. 

Hướng dẫn 


Bản mỏng (0; R) = bản mỏng 



+ bản mỏng còn lại. 
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Loại 2 : CÀN BANG của vật ran có trục quay cố ĐỊNH 


I. Vật rắn có trục quay cố định chịu tác dụng 1 lực 

• Giá cùa lực không qua trục quay : Vật sè quay. 

• Giá của lực qua trục quay : Vật đứng yên. 

//. Momen lực 

• Mômen lực là đại lượng đặc trưng cho tác dụng quay của lực. 

• Công thức : M = F.d 

(N.m) (N).(m) 

III. Điều kiện cân bằng của một vật cố trục quay cô định 

Một vật có trục quay cố định đứng cân bằng khi tổng các mômen lực làm 
vật quay theo chiều kim đồng hồ bằng tổng các mômen lực làm vật quay 
theo chiều ngược lại. 

THƯỚC CÓ TRỤC QUAY cố ĐỊNH 

Thước AB = lOOcm, trọng lượng p = 10N có 
thể quay dễ dàng xung quanh một trục nằm A p 
ngang qua o với OA = 30cm. Đầu A treo vật nặng ^ 

pỊ = 30N. Để thanh cân bằng ta cần treo tại đầu B Pj 

một vật có trọng lượng p 2 bằng bao nhiêu ? 

Giải 

• Thước chịu tác dụng của lực : 

+ Các trọng lực p, P 2 , P 3 . 

+ Phản lực N của trục o. 

• Áp dụng quy tắc momen lực đối với trục quay o : 

M , = M * + M ♦ 
p. p P 2 

P..OA = p.oc ♦ Pí .OB = p s = ' • 0 • = 10N 

OB 70 




Chú ý : • Lực N qua o nên nó không có tác dụng quay. 

• OA, oc, OB không cần thiết phải dùng đơn vị mét. 
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THANH VỪA CÓ CÂN BANG TỊNH TIÊN VỪA CÓ CÂN BANG QUAY 

BBS Đe giừ thanh nặng OA có thế nằm nghiêng với mặt sàn góc a = 30°, ta 
kéo đầu A bang sợi dây theo phương vuông góc với thanh, còn đầu o được 
giữ bởi bản lề. Biết trọng lượng thanh là p^= 400N. 

rt) Dùng quy tắc mômen để tính độ lớn lực kéo 
F rồi suy ra độ lớn phản lực Q của bản lề lên 

thanh và góc (i hợp bởi Q với thanh OA. 

b) Xác định giá của phản lực Q và tìm lại giá trị góc p. 



Giải 

a) Độ lớn lực kéo F và phản lực Q : 

• Các lực tác dụng vào thanh : p, F, Q . 

• Vì thanh cản bằng quay đối với trục quay o nên : 

Mp = Mp 

F X OA = p X OH 
OA 

Vởi OH = OC.cosa = —— .cosa* nên : 

2 

F = ^cosa = = 100^3 * 173,2N 

2 2 2 



• Vì thanh không chuyến động tịnh tiến nên : p + Q + F = 0 

Chiếu xuống 2 trục Ox và Oy : 

Psina + Qcosp = 0 |Qcosp = Psina (1) 

[- Pcosa + Qsinp + F = 0 [QsinP = Pcosa - F (2) 

Bình phương 2 phương trình (1) và (2) rồi cộng lại : 

Q 2 (cos~p + sin 2 p) = (Psina) 2 + (Pcosa - F) 2 
hay : Q 2 = p 2 + F 2 - 2PFcosa 

_ /ĩ 

= 400 2 + (100 Vã ) 2 - 2.400.100^3 . — = 7.10'* 

2 

Q * 265N 

p sin fY 

<1> cosp = = 0,7547 => p * 41° . 


t) Giá của phản lực Q và tìm lại p. 

—► —► —> 

Vì thanh cân bằng nên 3 lực p, F, Q phải đồng phăng và đồng quy tại 
1 điểm. Gọi điểm đó là B. 
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• ủACB -> 

• AAOB -» 


. AB 
tgACB = ^ 

tgẤOB= ^ 
s OA 

tgAOB CA _ 1 
tgACB " OA ' 2 


tgí^OB = ìtgACB 
2 


1 

2 ' 


tg60° = 0,866 


rr> P=AOB*41°. 


DÂY TREO THANH CHỊU Lực CĂNG cực ĐẠI 

Thanh OA đồng chất và tiết diện đều dài ỉ = lm, 
trọng lực p = 5N, thanh có thể quay trong mặt phăng 
thẳng đứng xung quanh bản lể o gắn vào tường. Để 
thanh nằm ngang, đầu A của thanh được giữ bởi dây 
DA hợp với tường góc 45°. Dây chỉ chịu được lực cảng 
tối đa là T max s 14,14N. 

a) # Hỏi ta có thể treo vật nặng Pị = 10N tại một điểm 
B trên thanh xa bản lề o nhất là bao nhiêu cm? 


D 



b) Xác định giá và độ lớn của phản lực Q của thanh lên bản lề ứng với 
vị trí B vừa tìm. 

Giải 

a) Vị trí treo vật : 

• Các lực tác dụng vào thanh : p, Pj, T, Q 

• Đối với bản lề o : M . = M_ + M , 


T.OH = p.oc + P,OB 
p. oc + P 1 . OB 


OB < 


T = 

OH 

T max .OH-P.OC . 


< T 



Pi 


^ 10V2.50V2 - 5.50 

OB < -- 7 --- = 75cm 

10 


Vậy : OB (max , = 75ciặ‘-. 


b) Phản lực Q : 


Vì thanh cân bằng tịnh tiến nên : p -f Pị + T max +Q = 0. 
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Chiếu xuống oc : -T max cosa + Qcosp = 0 

=> Qcosp = T max .cosa =10 ( 1 ) 

Chiếu xuống Oy : T max .sina + Qsinp - p - Pị = 0 

=> QsinP = p + P| - T max .sina = 5 (2) 

(1) và (2) cho: Q- = 10 " + 5 2 = 125 => Q*11,2N 

(2) => sinp = -ậ- « 0,4464 => p = 26"30' 

11,2 

Vậy giá của Q là đường qua o và hợp với thanh ngang góc 26°30'. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

BBS Đế giữ thanh gỗ AB có khối lượng phân bô đều 

bằng lực F hướng lên như hình vẽ thì độ lớn lực F 
là bao nhiêu, biết trọng lượng thanh gỗ là p. 

Hướng dần 

F X AK = P.AH => F = P/2. 

BBS Thanh AB dài l, 8 m đồng chất và tiết diện đều có trọng lực p = 200N 
được đặt nằm ngang trên đòn kê ở o. Ngoài ra đầu A còn đặt thêm vật có 
trọng lực p t = 100N. Định vị trí điểm tựa o để thanh cân bằng và tính áp lực 
lên đòn kê. 



Hướng dẫn 

OA = p = 2 

• oc Pị => OA = 0,6m A 

OA + oc = 0,9M 

• Áp lực lên đòn kê : Q = p + Pị = 300N. 

SBS Đế đẩy bánh xe có bán kính R, trọng lực p lên được bậc thang có độ cao 

h < R thì lực đẩy F có giá trị tôì thiểu là bao nhiêu, biết lực F nằm ngang 
và đặt vào trục quay của bánh xe. 

Hướng dẫn 

Điều kiện : M- > M.* (đối với A) 

F p 

F X AH > P.AK 
F (R - h) > P.R.cosa. 
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ABCD là tiết diện thắng đi qua khôi tâm cua khôi gỗ hình hộp chừ 
nhật có trọng lượng p = 100N với AB = lOcm, BC = 17,32cm. 


Tính độ lớn cưa lực F đề khôi gồ này có thề lật xung quanh cạnh qua c. 


biết lực F hợp với AB góc a = 30°. 

Hướng dẫn 


F.AC > p.- 


F > 25N (Chú ý : F 



Loại 3 : ĐlỂư KIỆN CẢN RANG tong quát của vật ran 

• Tổng đại sô các hình chiếu cùa các lực lên các trục tọa độ phải bằng 
không. 

• Tổng đại sỏ các môraen lực phải bằng khồng. 


ĐỨNG YÊN CỦA THANH TựA VÀO TƯỜNG 

Sĩl Ta dựng một thanh dài có trọng lực p vào một bức tường thẳng đứng. 
Hệ sô ma sát giữa sàn và thanh là Pi, giữa tường và thanh là fi 2 ' Gọi a là góc 
hợp bởi thanh và sàn. 


a) a nhỏ nhất bằng bao nhiêu để thanh còn đứng yên ? 


b) Xét các trường hợp đặc biệt : 

• Tường nhăn : |i 2 = 0 

• Sàn nhà : Pi =0 

• Cả tưởng và sàn đều nhăn : pỊ = H2 = 0. 

Giải 



a) Tính a win : 

• Các lực tác dụng vào thanh : 

p, NpN^, fims»^2ms 

• Vì thanh cân bàng tịnh tiến nên : 

p + Nj + N 2 + f lms + f 2ms = 0 


Chiếu xuống 2 trục Ox và Oy 


^2 t-lms - 0 

)-P + Nj + f 2ms = 0 
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Với a = otmin thì các lực ma sát nghỉ đạt giá trị cực đại : f lms = ịìịNị ; 

1*2 tns = M 2 N 2 , do đó : 


N 2 - M]Nị = 0 
- p ■+■ N ! + [i 2 N 2 = 0 


<=> N 2 = ưiNi = Ịiị (P - M 2 N 2 ) 


<=> n 2 = —^-p 

1 + 

Thanh đứng yên nên nó cân bằng quay với mọi điếm, ví dụ điểm A, 


nên : 


M,+M^ = M . 

N 2 72ms p 


N 2 . / . sina min + fa 2 N 2 /cosa m in = p.. cosa r 

2 


N 2 (sinơmin + |i 2 cosa m in) = cosa, 

2 


o N 2 = 


p c °sa m in ■ 

2 sin a min + g 2 cosa, 


(1) và (2) cho : ~ COSa ^ 

2 sin a min + |i 2 cosa, 


1 + n 1M 2 


^ sin a min + n 2 cosa min _ 1 .+ M.1M2 
c°sa min 2 Mi 


o tga, 


1 - MiM2 
2 Hi 


b) Các trường hợp đặc biệt : 

• Tường nhẵn (u 2 = 0) : (3)=> tga min = —— 

2ụ ì 

• Sàn nhẵn (|ii = 0) hoặc tường và sàn nhẵn (gỊ = |i 2 = 0) 

(3) tgơ m ị n = ^ 

cx min = ~ : thanh thẳng đứng. 

Ẩmề 


THANH TựA TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG KHÔNG MA SÁT 

Một thanh đồng chất AB có trọng lực P; F r^A 
đần B dựa vào mặt phăng nằm ngang, đầu A 
dựa vào mặt phăng nghiêng góc a (H. vẽ). 
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Đặt vào đầu A một lực F song song với mặt phảng nghiêng. 

Tính F để thanh cân bằng. Bỏ qua ma sát giữa các mặt phăng và đĩịu 
thanh. 

(Bài 50.5 - GK Vặt lí 10 - bon A) 

Giải 


« Các lực tác dụng vào thanh : p, F, Nị, N 2 
• Đôi với A ta có : M, = M , 



Chiếu xuống mặt phăng nghiêng OA : 

-Pcosp + F + N 2 cosp = 0 với p = a - 

2 


« í *) L J?P A _ n 
-Pcos ơ —— + r + —■ cos a - = 0 

V 2) 2 V 2/ 


„ p í 71 
F = — cos a - — 

2 V ■ 2 


=> F = -- sin a . 

2 

VẬT TRƯỢT MÀ KHÔNG QUAY 

Đẩy một chiếc bút chì hình sáu cạnh dọc theo mặt 
phảng nằm ngang (Hình vẽ). Với các gíá trị nào của hệ số ma 
sát p giữa bút chì và mặt phổng thi bút chì sẽ trượt mà 
không quay. 

(Để thi học sinh giỏi Liên Xô (củ)) 



Giải 

• Các lực tác dụng vào vật : F, p, N, f ms 

• Vật không quay quanh A : M . < M . 

F p 

'22 




( 1 ) 


• Vật trượt trên mặt ngang : F + f ms + p + N = ma 
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F F > f ms = ịiP 

-p + N = 0 


1) và (2) cho : ỊiP < F < 


=> fi < 


TÍNH HỆ SỐ MA SÁT ịi GIỮA THANH 
VÀ TƯỜNG ĐỂ THANH KHÕNG TRƯỢT 

5Ị35 Thanh nặng BC có 1 đầu tựa vào tường nhám, còn đầu 
kia được giừ bằng dây khồng dân AC có cùng chiều dài 
vởi thanh (AC = BC). Thanh hợp với tường góc a. 

a) Tính hệ số ma sát giữa tường và thanh để thanh 
đứng yên. 

b) Biết |i < 1. Tính giá trị góc a. 

9 # B 

Giải 

a) Tính hệ số ma sát Ị.I: Đặt AC = BC = /, ta tính được : 

AB = 2AD = 2/ cos a 

^ BH = AB sin a = 21 cos a. sin a A ị 

1 / '/ 

BK = — sin a y 

2 ị 


• Các lực tác dụng vào thanh : p, f ms , N, T 

• Vì thanh khồng quay nên đối với B : 


M.= M . 

T p 

T.BH = P.BK 



/ 

p 


T.2/cosa . sina = p. ị-. sin a => 

li 

( 1 ) 

5 *> 2 

4 cosa 


Vì thanh không chuyển động nên : 

* 


p + f+ N + T = 0 o 

1N - T sin a = 0 

( 2 ) 


[- p + f ms + T cos a = 0 

(3) 


(1) và (2) => N ;= Tsina = -- tga 

4 

p 3P 

(1) và (3) => fms = p - Tcosa = p - ~ = —— 

4 4 


mà : 


í-SnN =. » i %■ = -jjA- 2 - 2 - 

N ‘8“ 
4 
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b) Giá trị góc a : 

3 

Với fi < 1, vậy : 1 > —— => tga >3 => a > 72°. 

tga 


QUẢ CẦU ĐỨNG YẾN TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG 

^5 Một quả cầu có trọng lực p được giừ nằm yên trên 
mp nghiêng góc a so với phương ngang nhờ dây AB nằm 
ngang (Hình vê). 

Tính sức căng T và hệ số ma sát ịi giữa quả cầu và 
mặt phắng nghiêng. 

Giải 

• Các lực tác dụng vào quả cầu : p, T, f ms , N 

• Vật không quay xung quanh c nên : 

M ♦ = M . 

T p 

T.CH = P.CK 

ÍCH = CI + IH = R cosa + R = R(1 + cosa) 

Với ị 

[CK = R sin a 

nên : T.R (1 + cosa) = P.Rsina => T = p. — 1 -— ( 1 ) 

1 + cos a 




Vật không chuyến động tịnh tiến nên : P + T + N + f = 0 


Chiếu xuống Ox và Oy : 


-P sin a + T cos a + f ms =0 
-P cos a - T sin a + N =0 


(1) và (2) f ms = Psina - Tcosa = Psina - P———— .cosa = P. 7 S1 ~ a 

1 + cosa 1 + cosa 

s 

. 2 

(1) và (3) => N = Pcosa + Tsina = Pcosa + P' ^ in — = p 

1 + cos a 

Với f ms là lực ma sát nghỉ nên : f ms < pN => p > = — Sl — (x -. 

N 1 + cosa 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

PBỈM Một thang nhẹ dài / = 5m tựa vào tường nhẵn và nghiêng với sàn góc 
a = 60° (Hình vè). Hệ sô' ma sát giừa thang và sàn là Ịi. Hỏi người ta có thế 
leo lên đến độ cao tối đa bao nhiêu mà thang vẩn đứng yên trong 2 trường hợp : 

a) Ịi = 0,5 b) ụ = 0,7. 
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Hướng dần 

• Vật không quay : M . = M . (đối với A) 

p N, 


Vật không chuyến động tịnh tiến : 


N, = 

Ph 

(1) 

/. tga. sin a 

N 2 - f ms 

= 0 

(2) 

N, - p 

= 0 

(3) 


(1) và (2) => f nìs = Nv = 


N, = p 


/. tga.sin a 


• fmH = MN, pịN 

Ph „ f _ f . i 

— 7 —— - = gP => h = gtga . /sina. ' n 

l. tga.sina o-— 

a) h = 3,75m 

b) h = 5,25m > OB = /sina = 4,33m. Vậy : hmax = 4,33m. 

Thanh nặng AB đặt nghiêng với sàn góc ư = 60° 
tại A, còn đầu B được giừ bời sợi dây không giàn vuông 
góc với AB (H vê). Đế thanh đứng yên thì hệ số ma sát 
|i giữa thanh và sàn là bao nhiêu ? 

Iỉướng dẫn Á 

• Đối với A : M = M ♦ . 

T p 

/ * 
T./ = p. 4 .cos60° => T = P/4 . ao. 

2 



r A 


—► —> —> —* —* 

• T + P+N + C = 0 


-T cos 30° + f ms = 0 => 


r _ p Vã 

1 ms " r. 


T sin 30° + N - p = 0 => N 

, „ „ KT _ 11S Vã 

fms < ưN => g > . 


VỹỉS Một người có trọng lực Pj = 600N đứng trên ghế 
treo tại c và kéo dây treo ghê như hình vẽ. Trọng lực 
ghê là P 2 = 200N và AB = 2m. Tính lực kéo và AC đê 
AB nằm ngang. 

Bỏ qua khôi lượng ròng rọc và dây nối không co dàn. 



ế 


ii 

05 

o 

X 

í_^ 

A f 

‘ms > 

- - w - r 

0 


A L&LJb 
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Hướng dần 

• 4T = p, + p 2 => T = 200N 


• 2T.AC + P-2.CI = T.BC => AC = 0,5m. 

Một chiếc thang có chiều dài AB = / và đầu A tựa vào sàn nhà nằm 
ngang, đầu B tựa vào tường thẳng đứng. Khối tâm c cùa thang ờ cách đầu A 
1/3. Thang hợp với sàn nhà góc a. 

1. Chứng minh rằng thang không thể đứng cân bằng nếu 
không có ina sát. 

2. Gọi K là hệ số ma sát ở sàn và tường. Cho biết a = 60°. 

Tính giá trị nhỏ nhất Kmin của K để thang đứng cân bằng. 

3. K = K min . Thang có trượt không nếu : 

a) Một người có trọng lượng băng trọng lượng của thang đứng ở điểm c. 

b) Người ấy đứng ở điểm D cách đầu A 2//3. 

(Đề thi HS giỏi Quốc gia - 1987) 



Hướng dần 

1. Nếu không có lực ma sát thì 3 lực p, Nj, N 2 
không đồng quy nên thanh không thể đứng cân 
bằng. 

2. Giải như bài 22 với Ki = K 2 = K min ta được : 

(1) => n 2 = ệ-p 

1 + KL 



(3) 


( 2 )=> 


p cos a _ p 1 

3 sin a + K min .coscx 3 tga + K min 


(4) 


(3) và (4) =» 2Kị in + 3K min >/3-1 = 0 => K min = 0,18 


3.a) K min không phụ thuộc vào p nên thong vẫn không trượt khi đứng ở c. 

b) Khi có thêm p ở D thì : 1 " K / nm ^ = ° 

1-2P + N, +K min N 2 = 0 

(K' là hệ số ma sát mới đế làm thang đứng yên). 

N<2 * 2 - m ‘» - p (5) 

1 + K^ n 

và M_»+M_» = M- +M s 

^2 t 2ma P{^|X) Mỉ|A) 


N 2 Zsina + K / min N 2 /cosa = p 


/ e _p2/ 

— cos a + p — 
3 3 


cos a 
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Nv = p. 


1 


( 6 ) 


I=> 

(5) và (6) 


tgcx + K mui 

K„L + 2K rain V3-] = 0 

K min = °>27 > K mm • thang trượt. 


Loại 4 : 

CÁC VẠNG CÁN BẰNG - MỨC VỮNG VÀNG CỦA CÁN BANG 
/. Các dạng cán bằng 

a) CẢN BẰNG BẺN : Trọng tâm ở vị trí thấp nhất. 

b) CẢN BẰNG KHÔNG BỂN : Trọng tâm ở vị trí cao nhất. 

c) CÂN BẰNG PHIẾM ĐỊNH : Trọng tâm của vật có vị trí ngang bằng so 
với vị trí lân cận. 

II. Cán bằng một vật có mặt chân dẻ 

a) Điều kiện cân bàng : Điều kiện cân bằng cua một vật có mặt chân đế là 
giá cùa trọng lực phải đi qua mặt chân đế. 

b) Mức vững vàng của trạng thái cân bằng : 

Cân bằng của một vật càng vừng vàng khi : 

• Trọng tâm càng thấp. 

• Diện tích mặt chân dế càng lởn. _ 

CÂN BẰNG BỀN HAY KHÔNG BẾN 

Một khung kim loại ABC với A = 90°, B = 30°, 

BC nằm ngang, khung nằm trong mặt phăng 
tháng dứng. Có hai viên bi giống hệt nhau trượt 
dễ dàng trên 2 thanh AB và AC. Hai viên bi này 
nối với nhau bằng thanh nhẹ IJ. Khi thanh cần 
bằng thì klJ = a. 

a) Tính a b) Cân bằng trên là bền hay không bền ? 

Giải 

a) Tính a : 

• Các lực tác dụng vào viên bi ớ I : p, Ni, T x (độ lớn là T) 

... . _ „ _ _ _ p 

Hình chiếu trên AB : Tcosa = Pcos60° = -- (1> 

2 


241) 


A 
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Các lực tác dụng vào bi ơ J : p, N 2 , T 2 (độ lớn là T) 
Hình chiếu trên AC : 






Tsinu = Pcos30" = -7- p 

2 

7 “^ => tga = yj 3 a = 60° 

( 1 ) 


( 2 ) 

(3) 



b) Cân bằng trẽn là bền hay hlìông bển ? 

Khi thanh IJ di chuyên thì trọng tâm G cùa thanh chuyến động trên 

cung tròn tâm A bán kính AG = -y = const 

Gọi G„ là vị trí thấp nhất cùa G thì G () chính là tiếp điểm cùa cung tròn 
trên với tiếp tuyến 

B 0 C 0 // BC. A 

Lúc đó AG (1 1 BC 
Hình vè => Ỉ 0 'AG 0 = 60° 

mà AAG 0 I, cân tại G„ nên AĨ Ứ G 0 = 60" (4) B 



(3) và (4) cho G H G () 

Vậy trọng tâm G của thanh là vị trí thấp nhất nên thanh có cán bàng 
bền. 


CÂN BẰNG CỦA VẬT TựA TRÊN MẶT CHÀN ĐẾ 


5ỊỊTI Một khối hộp có các cạnh a = b = 20cm, c = 30cni đặt trên mặt phỉing 
nghiêng góc a so với mặt nằm ngang (H vẽ). Hệ sô ma sát trượt giừa khối 
và mặt phăng nghiêng là p = 0,7. Nghiêng dần mặt phăng nghiêng dể tăng 
góc a. Hỏi khối hộp sè đổ hay trượt trước trong hai trường hợp sau : 

a) Mặt vuông tiếp xúc với mặt phầng nghiêng. 

b) Mặt chữ nhật tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng. 

Giải 

• Các lực tác dụng vào vật khi đứng yên : P, N, f msngỊìl 





Có : p + N + f, 


ms nghỉ 





p sin a - f ms = 0 => f msng hi = p sin a 
-P C0S(X + N = 0=> N = p cosa 


Với f ms nghl < mN => ụ 2 7^- = tga 

Vật bắt đầu trượt khi : tgaj = ụ = 0,7 (1) 


N 
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a) Mặt vuông tiếp xúc với mặt phảng nghiêng : 

Vật không đô khi giá cua trọng lực p qua mặt chân đế. 

Hình vè => a < HOC 

a 

tga < tgHOC = ~ = ị = \ 

OH £ 3 

2 

Vật bắt đầu đố khi : tgot ‘2 - \ ^ 0,67 (2) 

3 

(1) và (2) cho : a -2 < ƠI 
Vậy : Vật sè đổ trước khi trượt. 

b) Mặt chừ nhật tiếp xức với mặt phảng nghiêng : 

Vật không đồ khi : a < KOD 

b 

tga < tgKOD = — = 1,5 

£ K 

2 

Vật bắt đầu đố khi : tgƠ 3 =1,5 (3) 

(1) và (3) cho : > QL\ 

Vậy : vật sẽ trượt trước khi đổ. 

XẾP CÁC THANH GIỐNG NHAU CHỔNG LÊN NHAU 

ỊỊỊEh có 5 thanh giống hệt, mỗi thanh có chiều 
dài 21 và chồng lên nhau (H vẽ). Mép bên 
phải của thanh thứ (1) và thứ (5) cách nhau 
xa nhất bao nhiêu (Lmax) đê thanh không đổ ? 

Biết trọng tâm mỗi thanh đặt tại tâm đối 
xứng hình học của mỗi thanh 

. Giải 

Ta xét các thanh đang có đầu bên phải 
nhô ra xa nhất. 

• Thanh (1) không đổ khi trọng tâm Gi 
nằm trên đường thẳng qua mép phải 
của thanh (2), lúc đó 2 mép (1) và (2) 
cách nhau /. 
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• Thanh (1) và (2) có trọng tâm chung là A. Đề 2 thanh này khòng đổ 
khói thanh (3) thì A nằm trên đường thẳng đứng qua mép 3 tức mép 
thanh (2) nhô ra //2. 



Thanh (1), (2), (3) có trọng tâm là B được xác định bởi quy tắc hợp lực 
song song. 


BA _ _p_ _ 1 
BG 3 2P " 2 


=> BA = ÌAG;, 
3 


Vậy mép thanh (3) nhô ra 1/3. 


Tương tự mép thanh (4) nhô ra //4 


Vậy : Lmax = l + — 


111 
-L - 4- - 


MỨC VỮNG VÀNG CỦA CÂN BANG 

SBP Một li không, thành li thẳng đứng chia độ có khối lượng 180g và trọng 
tâm ở vạch số 8 (kể từ dưới đáy). Đổ vào li 120g nước thì mực nước tới vạch 
số 6. Hỏi trọng tảm của li chứa nước ở vạch số mây và so sánh sự bển vững 
của li khi có và không có nước. 

Giải 

• Trọng tâm G của li khi chứa nước được xác định : 

GGị m 2 _ 120 _ 2 
GG 2 " mĩ 180 “ 3 

GG I 2 2, GG I 2 

GG Ì + GG 2 = 2 + 3 = 5 ay ~5 = 5 

=> GGi = 2 (độ chia) 

Vậy trọng tâm G nằm tại mặt nước (tức vạch số 6). 

• Khi chứa 120g nước, trọng tâm của li thấp hơn nên li bền vững hơn khi 
không chứa nước. 
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Chương IV 

CÁC BỊNH LUẬT BẢO TOÀN TRONG c o HỌC 


§13. ĐỊNH LUẬT BAO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG 

I. Hệ kín (hay hệ cô lập) 

Hệ kín là hệ : 

• Không .có các ngoại lực tác dụng lên hệ. 

• Hoặc các ngoại lực khử lần nhau. 

• Va chạm và nổ có nội lực rất lớn so với ngoại lực nên có thế coi gần 
đúng là hệ kín trong thời gian xảy ra hiện tượng. 

II. Động lượng của hệ kín 

• Động lượng của một vật : p = m. V 

• Động lượng của một hệ : z p = z m, . Vị 

III. Định luật bảo toàn động lượng 

-> -» -> -* 

ni! Vị 4- m 2 v 2 = m x v/ + m 2 V 2 

• Chú ý : Nếu ngoại lực khác không nhưng hình chiếu của chúng trên 
phương X triệt tiêu thì động lượng bảo toàn trên phương X. 

rv. Dạng khác của định luật II Newton 

F . At = AP 

V. ứng dụng của định luật bảo toàn động năng 

• Súng giật khi bắn. 

• Chuyến dộng bằng phản lực. _ 


VA CHẠM CÚA2.VIẼN Bỉ 

EEB Trên một mặt bàn nằm ngang rất nhẵn có viên bi A khối lượng m đang 
đứng yên : 

a) Ta dùng viên bi B cũng có khối lượng m bán vào bi A với vận tốc V, 
sau va chạm bi A chuyển động cùng hướng với bi B trước va chạm và cũng 
có độ lớn vận tốc là V. Tìm vận tốc bi B sau va chạm. 

b) Lấy bi c có khối lượng m' bán vào bi A (đứng yên) với vận tốc V, sau 
va chạm cả hai viên bi chuyển động ngược hướng và cùng độ lớn vận tốc là 
V. So sánh m và m\ 
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Giải 


a) Vận tốc bi B sau ưa chạm : 

B(m) A(m) Bím) A<m) 



Trước va cham Sau va chạm 

• 2 viên bi là hệ kín. 

• Định luật bảo toàn động lượng : IĨ1R. V B = m A V' A + mu. V'g 

• Chiếu xuống trục x'x : m.v = mV + m V Bx 

=> V Bx = 0 : bi B đứng yên sau va chạm. 


b) So sánh m và m' : 

B(m) A(m) 



Trước va chạm 
• 2 bi là hệ kín. 


X 


Bím) A<m) 



Sau va chạm 


• m' v c = m' vẻ + mV A 

• Chiếu xuống trục XX : m'V = - m'V + mV 


2m'V = mV => 


, _ m 

IT1 = —. 
2 


HAI VIÊN BI CHUYỂN ĐỘNG KHÁC HƯỚNG 
BRtI Trên mặt bàr» nhẩn và nằm ngang ta bắn viên bi (1) với vận tốc V ss 20m/s 


đển va chạm không xuyên tâm vào bi (2) đang 
đứng yên. Sau va chạm bi (1) và (2) lần lượt có 
phương chuyển dộng hợp với phương chuyển 
động trước của bi (1) góc ơ| = 60° và a <2 = 30° 
(Hình vẽ). Tính vận tốc Vị và v 2 của 2 bi sau va 
chạm, biết 2 bi cùng khối lượng. 

Giải 

• 2 bi là hệ kín. 

• Định luật bảo toàn động lượng : 


©—*--© 


m V = m Vị + m V 2 
Chiếu xuống 2 trục : 


V = V, + Vo 


30" 




V, 


/ 

;?ỉ 9 

30' - 




v x =v lx + v 2x 


V lv - v 2y 


V. 


o 


20 = Vj cos 60° + v 2 cos 30° 
0 = Vj sin 60° - V 2 siri 3(0° 
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o 


20 - 

0 = 


V, Vã 


4- 


V., 


2 2 

_Vạ 


cz> 


2 


Ị Vj = 10m/s 
ịv 2 = 17,32m/s 


ĐẠN NỔ 

Một viên đạn khối lượng m = 2kg đang bay thẳng đứng iên cao thì nổ 
thành hai mảnh : mảnh nhỏ có khôi lượng niỊ = 0,5kg bay ngang với vận tốc 
Vj =5 4Q0m/s, còn mảnh lớn bay lên cao và hợp với đường thẳng đứng góc a = 45°. 

a) Tính vận tỏc viên đạn trước khi nổ và vặn tôc mảnh lớn. 

b) Nèu giả sử viên đạn không nổ thì nó sẽ lên cao thêm bao nhiêu mét 
nữa mới dừng lại (và rớt xuống). Bỏ qua sức cản không khí. 


Giải 

a) Tinh V và Vo : 

• Ltc nổ, đạn coi gần đúng là hệ kín. 

• Định luật bảo toàn động lượng : mV = lĩì] V] 

• Hình vè cho : 

AOAB vuông cân nên : OA = OB 



mV = m,v, => V = V, = . 400 = lOOm/s 

m 2 


và AOAC vuông cân nên : oc = OA yÍ2 


m 2 V 2 =mVV2 => v 2 = — V. V 2 = ị-. 100 V 2 * 188,5m/s 

m 2 1,5 


b) Đị cao viên đạn lên cao thêm nếu không nổ: 
Chuyển động ném đứng : 0 - V 2 = - 2gh max 




h, 


V 2 

2g 


100 2 
2 X 10 


= 500m. 


DẠNG KHÁC CỦA ĐỊNH LUẬT II NEVVTON 

Mộ; quả bóng có khôi lượng m = 200g bay từ trên cao xuống với vận tốc 
V = lOms chạm vào sàn nàm ngang. Biết góc tới (là góc hợp bởi phương của 
vận tốc và đường thẳng đứng vuông góc với sàn) a = 

60°, sau đỏ qu?l bóng chuyển động ngược trở lại dưới 
góc phải xạ a' = 60° cùng vận tốc V (Hình vê). 

Tính lực trung bình do sàn tác dụng lên bóng, biết 
thời giai va chạm là At = 0,ls. 
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p« 


Giải 

Độ biến thiên động lượng cúa bóng : 

AP = P 2 - với p 2 = p, = mV 
Chiếu xuống Ox và Oy ta dược : 

AP X = P 2x - Pix = p 2 sin 60° - Pj sin 60° = 0 
AP V = P 2 y - P lv = Pọ cos60° - (-P, cos60°) = 2mV cos60 ứ = mV 


'C 




* p 


X 


ly 


AP = yị( AP X ) 2 + (APy ) 2 = mV = 2 (kg.m.s l ) 
Dạng khác của định luật II Newton : 

AP = F tb .At hay AP = F a ,.At => F,|, = AP 


At 


- 20N - 

0,1 i? 



* Chú ý : Cùng có thế tính At bằng cách 
dùng phép cộng vectơ : AP = P 2 + (- Pị ) 

Do AOAB đều nên AP = p 2 = mV. 

ĐỘNG LƯỢNG CỦA HỆ BẢO TOÀN TRÊN PHƯƠNG NGANG 

EE Một vật nặng khối lượng m trượt từ đỉnh mật phảng nghiêng chiều dài 
ỉ = 6m, hợp với phương nằm ngang góc a = 30°. Sau khi rời khỏi mặt phổng 
nghiêng thì vật rơi vào một xe goòng nằm yên trên đường ray. Khôi lượng 
xe goòng là M = 5.m (Hình vẽ). 

Hỏi vận tốc xe sau khi vật rơi vào xe. Bỏ qua ma m ^ ^ 

sát nếu có và lấy g = 10m/s 2 . • 

Giải Ị M 

• Chọn hệ kín : Xe goòng + vật. 



m 

rí 


13=51 

• Ngoại lực tác dụng : p và N 

• Hình chiếu của chúng trên phương ngang bằng 0 nên dộng lượng của 
hệ được bảo toàn theo phương này. 

mV xm = (m + M)V X => mVcosot = (m + 5m)V x 

=> V x = — v.cosa 
6 

• Tính V : V là vận tốc vật cuồì dốc nên : 

V = V2a. / = ^2g! sin a 

Vậy : v x = i.^g/sina . cosa = i^2.10.6.-.^-* 1,12 (m/s). 

6 0 V 2 2 
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THUYỀN CHUYỂN ĐỘNG NGƯỢC CHIẾU VỚI NGƯỜI ĐI 

Một chiếc thuyền dài l = 4m có khối lượng M = 180kg và một người khối 
lượng m = 60kg trên thuyền. Ban đầu thuyền và người đều đứng yên trên 
nưdc yên lặng. Người đi với vận tốc dều từ đầu này đến đẩu kia của thuyền. 
Bỏ qua sức cản của không khí. Hỏi : 

a) Chiều dịch chuyên của thuyền. 

b) Độ dịch chuyển của thuyền. 

Giải 

a) Chiều dịch chuyển của thuyền : 

• Xét hệ : Thuyền + Người 

—> —* 

• Vj là vận tốc của người, V là vận tốc cùa thuyền thì : 

m V, + M V = 0 =2. V = - H V, 

1 M 1 

—» 

• Với : V là vận tốc cùa người đôi với thuyền 

V là vận tốc của thuyền đối với bờ sông. 

thì : V, = V + V nên V = - ( V + V) 

M 

hay V x = - —-(v + V x ) => V x = - — nl —— V < 0 : thuyền dịch chuyến 
M m + M 

theo chiều ngược với chiều đi cùa người. 

b) Độ dịch chuyển của thuyền : 

in .. xr L / 

Có V = ——— V với V = — ; V = - 

m + M t t 

* L m l T m . 

nên —- = ——— . - => L = ———= lm . 

t 1 X 1 + M t m + M 

NGƯỜI NHẢY LÊN BÈ ĐANG TRÔI 

SHĨ Một cái bè ABCD có khối lượng ni! dang trôi đều với vận tốc Vị dọc 
theo bờ sông. Một người có khối lượng m 2 nhảy lên bè với vận tốc v 2 . Xác 
định vận tốc của bè sau khi người nhảy vào trong các trường hợp : 

a) Nhảy cùng hướng với chuyển động của bè. 

b) Nhảy ngược hướng với chuyển dộng của bè. 

c) Nhảy vuông góc với bờ sông, 
đ) Nhảy song song với mép AB của bè đang trôi. 

Bỏ qua sức cản của nước. 
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Giải 

a) Nhảy cùng hướng với chuyên độtịg cứa bờ : 
• Xết hệ : bè + người 


X * V 


I) c 


Vì ngoại lực theo phương ngang triệt tiêu nên ta áp dụng 
định luật bảo toàn động lượng theo phương ngang : 

P 1 + P 2 = p z=> ni| V] + m 2 V 2 = (mi + m 2 ) V 


1 , Ị, 


=> mjVix + m 2 V 2x = (nii + m 2 )V x 


miVi + m 2 V 2 , r 

=> V x = —-—— -- - -- > 0 nên V = 


111 ] V] + m 2 V 2 = (III 1 + m 2 )V x 
m ì V ì + m 2 V 2 


m i + m 2 


+ m 2 


b) Nháy ngược hướng với chuyến động của bè : 
(1)=> itìịVị - I 11 2 V 2 = (niị + m 2 )V x 


V x = 


m l V l ~ m 2^2 hay v = l m ĩ V l - m 2 V 2 

iìIị + m 2 111Ị + m 2 


c) Nháy vuông góc với bờ sông : 

• Vì v\ 1 v 2 => p\ 1 p 2 

• Hình vè cho : pf + pf = p 2 

=> (miV|) 2 + (m 2 V 2 ) 2 = [(lĩìi + m 2 )V| 2 


-> 

p 7* 

n 


* 

m x 


=> V = 


Ị{m l V ì ) 2 + (m 2 V 2 ) s 

iHị + m 2 


d) Nhảy song song với mép AB cua bè đang trôi : 

• Giả thiết này có nghĩa V 2 hợp với Vị góc a sao cho 


ầ v , . V, 

hình chiêu của V 2 trên bờ sông là Vị : cosa = - 

Vo 


2 


Có ( pỊ + P 2 f = p 2 => p, 2 + p| + 2P,.P 2 cosa = p- 


(m t V|) 2 + (m 2 V 2 ) 2 + 2(m ] V 1 )(m 2 V 2 ). —■ = [(nii + m 2 )V|‘ 


=> V = 


Ị(n\ ì v l Ỷ + (m 2 V 2 ) 2 4- 2m 1 m 2 V 1 2 


m i + m 2 


TÍNH VẬN TỐC CỦA TÊN LỬA 

Một tên lửa khối lượng tổng hợp M = 10 tấn (kể cả khí) xuât phát theo 
phương thẳng đứng. Vận tốc của khí phụt ra là Vị = lOOOm/s. 

a) Biết khối lượng khí của tên lửa là m = 2 tân được phụt ra tức thời. 
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Tính vận tốc xuất phát của tên lửa. 

b) Biết khí được phụt ra trong một thời gian tương đối dài, một giây 
phụt ra được mi = lOOkg. Tính vận tốc tên lửa đạt được sau 1 giây đâu. Lây 
g = 9,8m/s 2 . 

Giải 


a) Khí phụt ra tức thời : 

• Xét hệ : tên lửa : 

• Vì thời gian khí phụt ra rất ngắn nên có thế coi gần đúng tên lửa là hệ 
kín, vì vậy áp dụng định luật bảo toàn động lượng : 


(M-m)V+mVj= 0 
(M - m)V x + mV lx = 0 

Lấy chiều dương là chiều của khí phụt ra thì Vix = Vi nên : 

v x = - m V, = -ị. 1000 = -250m/s 
M-m 8 

hay V = 250m/s. 

b) Khí phụt ra trong thời gian tương đối dài : 

• Xét hệ : tên lửa. 

• Vì thời gian khí phụt ra tương đối dài nên không thể bỏ qua ảnh hưởng 
của trọng lực, do đó tên lửa không thể coi là một hệ kín nên không áp 
dụng được định luật bảo toàn động lượng mà phải dùng dạng khác của 
định luật II Nevvton. 

Áp dụng cho mjkg khí phụt ra trong thời gian At = ls : 

F.At = AP = imV, => F = = 1001 - Qp = 10 6 N 

At 1 





Theo định luật III Newton, đó cũng là lực do khí tác dụng lên tên lửa 
mà gia tốc tên lửa là a và vì khối lượng khí phụt ra khá nhỏ so với 
khối lượng tên lửa nên vẩn coi khối lượng tên lửa trong ls đầu là M. 


Vì vậy F - Mg = Ma => a = 


F - Mg _ 10 5 - 10 4 .9,8 


M 


10 ' 


= 0,2m/s s 


• Vận tốc tên lửa sau ls : V = a.t = 0,2m/s. 


TÌM VẬN TỐC TÊN LỬA VỚI NHIỄU TRƯỜNG Hộp VẬN Tốc KHÍ 

5EE Một tên lửa gồm vỏ có khối lượng m G = 5 tấn và khí có khối lượng m = 3 tấn. 
Tên lừa đang bay với vận tốc V Q = 200m/s thì phụt ra phía sau tức thời lượng 
khí nói trên. Tính vận tốc của tên lửa sau khi khí phụt ra với giả thiết vận 
tôc khí là : 
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a) V| = 500m/s. 

b) Vi = 500m/s đối với tên lửa trước khi phụt khí. 

c) Vi = 500m/s đối với tên lửa sau khi phụt khí 

Giải 

• Xét hệ : Vỏ + khí 

• Gọi V K là vận tốc của khí (đôi với đất) thì : 

(m + m 0 ) V 0 = m 0 V + rn V K 

(m + m 0 )V 0 = m„V x + mV Kx 

(m + m 0 )V 0 - m. Vị^ 


IU 


Vv = 


(*) 


m. 


a) V] = 500m/s (đốị với đất) : 

Vkx = -Vi = -500m/s 

co V, = = 8 200 ; 3 5 - 00 = 620m/s 

m 0 5 

V = 620m/s. 

b) Vj = 500m/s đối với tôn lửa trước khi phụt khí : 

Phép cộng vận tốc : V K = + V 0 

Vkx = v lx Hh V ox = -V! + Vo = - 300m/s 
8.200 - 3(-300) 


(*) v x = 


= 500m/s > 0 


V = 500m/s. 

c) Vj = 500m/s đối với tên lửa sau khi phụt khí : 

Phép cộng vận tốc : V K = V! + V 

Vkx = -V, + v x = -500 Hh v x 
xr 8.200 - 3(500 + V ) 

V - J r- 

8V X = 3100 •=> v x = 387,5m/s > 0 

V = 387,5m/s. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một vật m = 2kg được ném thẳng đứng lên cao với vận tốc V u 
Tìm độ biến thiên động lượng của vật sau khi ném một thời gian : 

a) ti = 0,5s. b) t *2 = 2s. Lấy g = 10m/s 2 . 



V. 


lOm/s. 
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Hướng dần 

APx = Px - p«x = m(V x - V ox ) = m(~gt + V ox - V ox ) = -mgt 
I AP X I = mgt 

a) t = 0,5s : AP = lOkg.m.s 1 

b) t = 2s : AP= 40kg.rn.s~ 1 . 

wĩ\ Một viên đạn có khối lượng m = lOg đang bay với vận tốc V] = lOOOm/s 
thì gộp bức tường. Sau khi xuyên qua bức tường thì vận tốc viên đạn còn là 
V ‘2 = 400in/s. Tính độ biến thiên động lượng và lực cản trung bình cùa bức 
tường lên viên đạn, biết thời gian xuyên thủng tường là At = 0,01s. 

Hướng dẫn 

• Ap = m (V -2 - Vi) = -ôkgms' 1 

• F c = = -600N. 

At 

ESI] Một quả bóng có khối lượng m = 5g rơi xuống mặt sàn từ độ cao h = 0,8m, 
sau đó nẩy lên. Thời gian va chạm là At = 0,01s. 

Tính lực tác dụng của sàn lên quả bóng, biết va chạm nói trên là va chạm 
đàn hồi. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

• V = Vo = yj2gh = 4m/s 

• AP= m(V - V 0 ) =-2mV 0 

• F = 4r= -4N. 

At 

Một người có khối lượng mi = 50kg nhảy ngang với vận tốc V! ■•= 2m/s 
lên một chiếc thuyền đang trôi dọc theo bờ sông với vận tốc v 2 = lm/s. Biết 

khối lượng thuyền là m 2 = 173,2kg và Vj 1V 2 . 

Tìm vận tốc (cả hướng và độ lớn) của thuyền khi người đà vào thuyền. 

Hướng dẫn 





m IV J (rriỊ+mgíV 


Một người có khối lượng mi = 60kg đứng trên một chiếc thuyền có khối 
lượng m 2 = 360kg đang trồi theo dòng nước với vận tốc v 2 = 2m/s. Người ấy 
rời thuyền theo các cách sau đây : 
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a) Nhảy cùng hướng chuyến động của thuyền với vận tốc V! = 3m/s đối với 
thuyền (có vận tốc cũ v 2 ). 

b) Nhảy ngược hướng chuyến động cua thuyền với vận tốc Vị = 3m/s (ỉôi 
với thuyền (có vận tốc cù v 2 ). 

c) Đu lên cùng cành cây khi người ấy vừa qua dưới cành cây. Hày tính 
vận tốc của thuyền sau khi người rời thuyền. 

Hướng dẫn 

—> —► 

Gọi Vj , Vg là vận tốc cùa người và thuyền (đôi với đất) 

-> -+ -* 

(iĩIị + m 2 ) v 2 = m l . v' + m 2 v' (*) 
v;-v 1+ v, 

o (m, + m 2 ) v 2 = m, ( V, + Vo ) + m 2 vỉ vị = v“ - Hl. V 

z m 2 

—> —> 

Vi và V 2 cùng hướng : 

Chọn chiều + là chiều chuyển động của thuyền thì : 

Vố = v 2 - = l,5m/s. 

m 2 


b) Vi và V 2 ngược hướng : vố = v 2 + Vị = 2,5m/s. 

m 2 

c) Đu lên cành cây : 

Người ấy đứng yên đối với mặt đất theo phương ngang nên : v/ =0 
(*) => (m, + m 2 )V 2 = m 2 V 2 


v 2 * 2,33m/s. 
m 9 


V = 


Một quả đạn bay lên điểm cao nhất, nổ thành 3 mảnh. Chứng tỏ rằng 
vận tốc ban đầu của 3 mảnh trên đồng phẳng. 

Hướng dẫn 

+ £3 = 0:P lf P 2 f P 3 : đồng phẳng Vj, V 2 , V 3 : đồng phăng. 
Một quả đạn khối lượng m khi bay lên đến điểm cao nhất thì nổ thành 
2 mảnh, trong đó 1 mảnh có khối lượng 1Ĩ1| = bay thẳng đứng xuống dưới 
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vđi vận tốc Vj = 20m/s. Hòi độ cao cực đại mà mảnh còn lại lên tới được (so 
với vị trí nổ). Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dần 

m, V, f m 2 v 2 = Ổ => v 2 = v\ 

m 2 


• Mảnh thứ 2 bay thẳng dứng lên cao. 


• v 2 = V, = 40m/s 
m 2 




l max 


v| 

-?- = 80m. 
2g 



Hai XG có khôi lượng lần lượt IĨ1| và m 2 mà 


ni 1 
m 2 


2, lúc đầu được giữ đứng yên trên mặt phẳng 


m. 


■ểĩểTểĩểi 


] m 2 
l—■■ 


nằm ngang nhờ một lò xo bị co (khối lượng không đáng kể) và dây nối 2 xe 
(hình vẽ). Đốt dây nối thì lò xo dàn và dẩy 2 xe chạy ngược chiều (đồng thời lò 
xo r*ời khỏi 2 xe). Xe mi chạy được l\ = 0,5m thì dừng. Hỏi xe m 2 chạy được bao 
xa, biết hệ số ma sát giừa 2 xe với mặt phẩng ngang là giống nhau và tác dụng 
của lò xo vào 2 xe là tức thời. 




Hướng dẫn 

2 xe chuyển động chậm dần với gia tốc : 


a i 

a 2 


A lms 

= Mể 

mj 


A 2ms 



= Mể 


m 2 




ai 


= a 2 


Định luật bảo toàn dộng lượng cho hệ 2 xe : 



Iĩì] Vị +IĨ12 V 2 = 0 


v 2 . 

V, 

mi =2 

m 2 

(1) 

• 

v| = 2 a 2 / 2 

v'ỉ = 2â ] /ị 

> 

Ị V, ì 

^ v“ j 

2 lọ 

= k 

(2) 


(1) và (2) cho : l 2 = 4/] = 2m. 

503 Một súng đại bác đặt trên toa tàu có khôi lượng tổng cộng là M = 1 tân 
(kê <cả đạn). Tàu đang chạy với vận tốc V = 2m/s thì súng bắn ra một viên 
đạn ngược với hướng chuyến động cùa tàu và nghiêng với đường ray nằm 
ngang góc a = 45°. Tính vậii tốc cúa toa tàu sau khi bắn, biết khối lượng đạn 
là mi = lOkg và vận tốc đạn khi bắn ra là V 0 = 500m/s. Bỏ qua ma sát. 
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Hướng dần 

Theo phương ngang thì ngoại lực bằng không nên áp 
dụng định luật báo toàn động lượng theo phương này : 

MV = (M - m)V - mV 0 cosa. 


V v = — 

X 


MV + mV ft cosa MV + mV n cosa 



M - m 


0 —— = 5,52m/s. 


Một tên lửa có khối lượng 1 Ĩ 1 ] = 1 tấn mang một đầu tên lứa khối lượng 
m 2 = lOOkg đang bay với vận tốc V = 500m/s thì đầu tên lừa tách ra. Lức đó 
đầu tên lứa, được đáy tới trước với vận tốc V () = llm/s so với tên lứa. Tìm vận 
tốc của đầu tên lửa và tẻn lửa. 

Hướng dẫn 

—> —* 4 

(m lt m 2 )V. m V + m 2 V 2 o (nli + m2 , V = m , V, + m s < v 0 + V, , 

1 v,-v.*v, 

Lấy chiều dương là chiều chuyến động ban đầu thì : 

(mỊ + m 2 )V = miVix + m 2 (Vo + v lx ) 

=> v lx = —— -—£—í-= 499m/s 

m, + m 9 


v 2x = 510m/s. 


§14. CỒNG - CÔNG SUẤT - ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN CÔNG 


/. Công của lực 

A = F.S.coscx 
(J) (N)(m) 

II. Công của trọng lực 

A = p. h 

///. Công của lực đàn hồi 


A = t K (x? - xi) 


rv. Công của lực ma sát 


A = -F ms .S 
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V- Dịnh luật bảo toàn công 

Không có máy nào làm cho ta lợi về công : Nếu máy làm tăng lực bao 
nhiêu lán thì giám dường đi bấy nhiêu lần và ngược lại. 

VI. Hiệu suất 

• Cóng chi được bảo toàn khi không có ma sát. 

• Nếu có ma sát thì A ra < Avào và hiệu suất của máy. 

H = < 1 

^ vào 

VII. Công suất : (w)N = — 

__ t (s) _ 

CÔNG CỦA MỘT Lực có PHƯƠNG TẠO THÀNH 
MỘT GÓC VỚI PHƯƠNG CỦA ĐƯỜNG ĐI 

Bps Một con ngựa kéo một chiếc xe đi với vận tốc V = 14,4km/h trên đường 
nảm ngang. Biết lực kéo F = 500N và hợp với phương năm ngang góc a = 30°. 
Tính công của con ngựa trong 30 phút. 

Giải 

Công suất của lực kéo F (cùng là công của ngựa). 

Với : A = F.S.cosa 

s = v.t nên A = F.V.t.cosa. 

[v=14,4^U4™ 

Trong đó ’ h s 

t = 30phút = 1800s 

* 

/3 

A = 500 X 4 X 1800 X ^ = 31,176.10 5 J. 

2 

CỔNG ĐỂ KÉO THANG MÁY ĐI LÊN 

Ị333 Một thang máy khối lượng M = 600kg chuyển động thẳng dứng lên cao 
h = lOm. Tính công của động cơ đế kéo thang máy lên trong hai trường hợp: 

a) Thang máy đi lên thẳng đều. 

b) Thang máy đi lên nhanh dần đều với gia tốc a = lm/s 2 . Lây g = 10m/s 2 . 

Giải 

Thang máy chịu tác dụng 2 lực : • Trọng lực p 

• Lực kéo F của động cơ. 
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Công cùa động cơ đê đưa thang máy lèn cao độ cao h: 

A = F X h (*) 

a) Thang máy chuyển động tháng đều : 

F = p = Mg nên : (*)==> A = Mg.h = 6.10 4 J 

b) Thang máy chuyển dộng nhanh dẩn đểu : 

F + p = Ma 
F - p = Ma 

F = M (g + a) nên (*) => A = M(g + a).h = 6,6.10 4 J. 



CỒNG CỦA Lực KÉO KHI VẬT CÓ MA SÁT 

Một vật khối lượng m = lOkg được kéo bởi lực F nghiêng với mặt sàn nằm 
ngang góc a = 45°. Hệ số ma sát giữa vật và mặt sàn là Ịi = 0,1. Lấy g = 10m/s 2 . 

Tính công tối thiểu của lực kéo để vật chuyển động lOm. 


Giải 


—> —► —-► 


• Có F + p -I N - f ms = m. a 
Chiếu xuống hệ trục xOy : 


ti_ 

0 . * 
Ạ N 


Fcosa - f ms = ma 
F sin a - p + N = 0 


F cos a - fiN = ma 
N = p - F sin a 


o Fcosa - Ị.I (P - Fsina) = ma 
u m(a + Mg) 


=> F = 


cos a + fi sin a 


Công của lực kéo F : 
A = F.S.cosa = 


m(a 4- gg) _ mía + ng).s ^ ụmgS 

—-- 7 -.o.cosa = ————— > -—----- 

cos a + ụ sin a 1 + f.itg(x 1 + Ịitgo 


(dấu khi a = 0) 


=> Amìn — 


ÌSĨỂ-. 5ỊỈỊịỊ®ỊÌ2 .90,9 (J). 


1 + f.itga 


1 +0,1x1 


CÔNG CỦA Lực ĐÀN Hồl 

Một lò xo có chiều dài /i = 31cm khi treo vật có khối lượng m ; = lOOg và 
chiều dài l 2 = 32cm khi treo vật có khối lượng m 2 = 200g. Tính công cần thiết 
để kéo lò xo dãn ra từ l 3 ss 35cm đến l 4 = 40cm. Lây g = 10m/s 2 . 

Giải 

Gọi / 0 và K là chiều dài tự nhiên và độ cứng của lò xo. 
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Độ dản cúa lò xo : A/ 

F 

(*) 

y* * 

r 

K 


%' 

o 

Khi treo vật mi thì : F 

= rriịg và M 

= l\ - l„ nên : 

o 

Õ h 

(*) => l\ - / 0 = 

m iể 

(1) 

m, ộ 

o 

K 

1 'í 

m 2 




• Khi treo vật m 2 thì : F = m 2 g và A l = l 2 - l 0 nên : 


(*) => 

h-L- m f (2) 

IV 

(2)- (1) => 

(m 2 -m 1 )g 
' 1 K. 


K = (0,2-0,l)«10 =100N/m 

l 2 -l x 0,32-0,31 

Và(l) => 

z 0 = z, mig = 0,31 - 0,110 = 0,3m = 30cm 

K 100 

Công của lực đàn hồi : A = ÌkỊxi - x^j L 

, 2 

Í X 1 = h~ l 0 = 0-°5m ị 

V4Ì: * xr. o im 

r 

nên : A = 

1 

~ X 100 (0,05 2 - 0,1 2 ) = -0,375J ' 

2 


(Dấu - Vì công lực đàn hồi là công cản) 
Công cần thiết : A' = -A = 0,375J. 


CÒNG CỦA Lực MA SÁT 

Sì 1. Một chiếc xe có khối lượng m đang chạy với vận tốc Vo trên đường 
năm ngang thi hãm phanh. Tính công của lực ma sát kể từ lúc hằm phanh 
cho đến khi xe dừng lại. 

2 . Cần thực hiện một công là bao nhiêu để hãm một toa tàu có khối 
lượng 1200 tấn đang chuyển động với vận tốc 72km/h dừng lại. 

Giải 

1. Công cứa lực ma sát : _ 

" ° -* V » 

• Do lực ima sát ( f ms ) xe thu gia tốc : L 

a* =-%- => f ms = ma x 

m 

V 2 

• Và : 0 ~ V 0 2 = 2a x .s => S = --^_ 

2a x 
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• Công hãm (tức công của lực ma sát) : 




2. Áp dụng sô : 

v o =72^ = 20m/s 

Với < h (*) => 

m = 1200 tân = 12.10 5 kg 

CỒNG SUẤT VÀ CỎNG SUẤT TRUNG BÌNH 

Một ô tô có khối lượng m = 5000kg chuyển động trên đoạn đường tháng 
nằm ngang ABC. Hệ sô ma sát giữa bánh xe và mặt đường là ịi = 0,1. Chuyển 
động gổm 2 giai đoạn : 

- Chuyển động thẳng đều trên đoạn AB với vận tốc V = 36km/h. 

- Chuyển động nhanh dần đều trên đoạn đường BC với gia tốc a = lm/s 2 
và vận tốc tăng từ 36km/h đến 54km/h. 

Tính công suất của động cơ ô tô trên quãng đường AB và công suất trung 
bình trên quăng đường BC. 

Giải 

a) Công suất ô tồ trên quăng đường AB : 

• Vì xe chuyên động đều nên lực kéo cua động cơ : 

Fk = F ms = |img 

• Công suất của ô tô : 

N = F u .v = (.img.v = 0,1.5000.10.10 = 5.10 4 .w 

b) Công suất trung bình trên quăng đường BC : 

—> —► —> 

• Vì xe chuyển động có gia tốc nên : f K + f ms = ma 

F k - Ị-img = ma 

F K = m(a + ịig) 

• Vận tốc trung bình của xe chuyển động biến đổi đều : 

V + v„ 

V = —__ 2 _ (Xem bài 43) 

2 

• Công suất trung bình : 

N,h= Fk .v tb = m(a + ng).^^ 2 - = 125.10 3 w. 



A = -24 
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CÔNG SUẤT CỦA Õ TÔ KHI CHUYÊN ĐỘNG THANG ĐỂU LÊN Dốc 

SBĨ Vlột ô tô có khối lượng M = 2 tân khi tắt máy sẽ chuyển động đều từ đỉnh 
dốc xuồng hêt dốc trong thời gian t = lOs (khỏng hảm phanh). Biết đỉnh dốc 
cao h = lOm. Tìm công suất của động cơ ô tô ây đê kéo ô tô lên dốc cũng trong 
thời gian nói trên với chuyên động thẳng đều. Lấy g = lOm/s 2 . 

Giai 


• Khi xe xuống dốc với chuyển động đều (Hi) : 

f ms - Psina 

• Khi xe lên dốc với chuyến động đều (H 2 ) : 

F k = f ms + Psina = 2Psina = 2Mg. y 

• Vận tốc ô tô khi lên cũng như xuống : V = - 

t 

• Công suất của lực kéo (tức cùa ô tô) : 

N = F K .v = 2Mg.-y.-J = 2Mgy = 40.10 3 w . 

/ t t 



(H2) 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Ĩ7ỉh Một máy bay lên thảng có khối lượng m = 5.10 :i kg, sau thời gian t = 2 phút 
máy bay đạt độ cao h = 1440m. Tính công của động cơ trong thời gian ấy 
trong 2 trường hợp : 

a) Chuyến động thẳng đều. b) Chuyển động nhanh dần dều. 

Hướng dẫn 

Công : A = F K X h (*) 

a) Fk= mg : (*) => A = mgh = 7056.10 4 J 

2h 

b) Fk = m(g + a): (*) A = m(g + a) h với a = ~ 

t 2 

A = mfg + ^|.h = 7,2.10 7 J. 

V t 2 / 

Một vật khôi lượng M = 20kg được buộc vào đầu một sợi dây dài. Hãy 
tính công mà người đã thực hiện khi : 

a) Vật được kéo đều lên theo phương thẳng đứng với độ cao h = lOm. 

b) Vật được thả đều xuống theo phương thẳng đứng với độ cao h = lOm. 

Hướng dẫn 

Vật chuyển động đều nên : F = p = Mg 
Công của người kéo : A = F.h.cosa 
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a) Vật di lên : a = (F, V) = 0 nên A = Mgh = 1960J 


b) Vật đi xuống : a = (F, V) = 180“ nên A = Mgh = -1960J. 

Một ô tỏ khối lượng m = 2 tấn chuyến động đều trên đường nằm ngang. 
Hệ số ma sát giừa xe và mặt đường là |i = 0,05. Tính công của ô tô và của lực 
ma sát khi ô tô chuyên động được quảng đường s = lOOOm. 

Hướng dần 

• Công của ô tô : __ 

A, = F k .S.cosO° = nMgS = 9,8.10 r> .J. 

• Công của lực ma sát : 

A 2 = F ms .S.cosl80° = -9,8.10 5 J. 

Để lò xo dãn ra lOcm (kể từ khi lò xo chưa biến dạng) ta cần thực hiện 
một công là bao nhiêu ? Biết rằng với lực kéo IN thì lò xo dãn ra lem. 

Hướng dẫn 
F 



K = 


M 


= lOON/m. 


Công của lực đàn hồi : A = -^K(Xj - xị) = -0,5 J 

2 

Công thực hiện : A 7 = -A = 0,5 J. 

Đồ thị biểu diễn độ lớn của lực đàn hồi vào độ biến dạng của 16 XO như 
hình vè. Chứng minh rằng công của lực đàn hồi đê làm lò xo dàn ra khoảng 
x 0 (kể từ khi lò xo Xo chưa biến dạng) có giá trị bằng diện 
tích hình tam giác OAB. 

Hướng dẫn 


A = -~Kx 0 2 = l(Kx 0 ).x„= ị F„.x„ = s 


OAB 



5flrỉ Một ô tô khối lượng m = 1 tấn kế từ lúc khởi hành đến lúc đạt vận tốc 
V = 79,2 km/h đã chạy được s = 242m. Trong quàng đường này ô tô đã chuyến 
động nhanh dần đều. Hệ số ma sát giừa bánh xe và mặt đường là g = 0,1. Hãy 
tính công suất động cơ trung bình và công suất cuối quãng đường trên. 

Hướng dẫn 


V 2 

Gia tÔC g = 2S 
Lực kéo động cơ 


F k = Fms + ma = m(|ig + a) 


Công suất trung bình : Ntb = F k .Vtb = m 


ng + 


V 


2 \ 


2S 


V 


= 22.10 *w 
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Công suất cuối quãng đường (công suất tức thời) : 

V 2 


N = F u .v = m 


Mg + 


2S 


.V = 44,10 w. 


>^(!: Một ô tô khối lượng m = 2 tấn lẽn dốc có độ nghiêng a = 30° so với 

phương ngang, vận tốc đều V = 10,8 ÌỊ5! . Công suất của động cơ lúc đó là 

h 

N = 60kW. Tìm hệ số ma sát giữa ô tô và mặt đường. 

Hướng dẩn 

• mgsina + pmgcosa 


N = Fk.V 


(1) và (2) 


Fk = ^ 

V 

N ,_Vã 

p = —--- - tga = —— 

V. mg.cosa 3 


( 1 ) 

( 2 ) 


ETK Một động cơ cần trục có công suất N = l,5kw có thế nâng lên đều một 
vật có khối lượng m = 1,2 tân với vận tốc V = 0,1 m/s. Tính hiệu suất của cần 
trục. Lấy g = 10m/s 2 . 


Dáp số: H = 


n;_ mgV 


= 80%. 


N N 

5EE Một mặt phăng nghiêng có hệ số ma sát là p và hợp với phương nằm 
ngang góc a. Hãy tính hiệu suất của mặt phăng nghiêng. 

Iiướng dần 

• Công có ích : Ao = p.h = p./.sina. 

• Công kéo vật lên theo mặt phẳng nghiêng: 

A = Ffc./ = (Psina + ỊiPcosa)./ 


Psina 


• Hiệu suất : H = = 


1 



1 + Ị.I cot ga 


§15. ĐỘNG NẢNG - THÊ NÃNG 


I. Dộng năng 

w, = — mV 2 
đ 2 


(J) (kg)(m/s 2 ) 

II. Định lí động năng 

A ,2 = w d2 - w dl 
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///. Thê năng 

• Thê năng của vật trong trọng trường : 

Lấy mốc thế năng tại mặt đất thì : 

■ ' 

1 

Wt = m . g . h 

1 

' h 

(J) = (kg) (m/s 2 ) (m) 

1 

//////777//;// 

• Thê năng cùa vật đàn hồi : 

Lấy mốc thế năng ở đầu lò xo chưa biến dạng : 

Wt = — K . X 2 

2 

->1 

—y s 7 77 7 s yy 

(J) (N/m) (m 2 ) 


rv. Độ biến thiên thê năng và công 

w t2 - w tl = -a, 2 . 



ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG 

555 Một viên đạn khôi lượng m = 20g bắn vào bức tường dày 20cm với vận 
tốc Vi = 500m/s. Khi ra khỏi bức tường vận tốc viên đạn là v 2 =5 200m/s. Tính 
lực cản của bức tường lên viên đạn. 

Giải 

Công lực cản của bức tường bằng độ biến thiên động năng cúa đạn : 

w đ2 - w đl = A 12 

in.V|-ìmV?=P r S => m (v| : V, 2 ) aM ,200^ 500^) 

2 2 2 1 2S 2.0,2 

F, = -10,5.10 :i N 

(dấu - chứng tỏ lực cản ngược chiều chuyển động). 

TÍNH Lực HÃM BANG ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG HOẶC 
BẰNG ĐỊNH LUẬT II NEWTON 

558 Một ô tô khối lượng m = 2 tân đang chuyên động trên đường nằm ngang 

với vận tốc V = 54^^ thì hâm phanh. Lực hãm có độ lớn p = 11250N. Tính 

h 

quãng đường ô tô dừng lại kê từ lủc hãm phanh bàng cách : 

a) Áp dụng định lí động năng 

b) Dùng định luật II Nevvton. 
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Giải 

a) Ap dụng định lí dộng năng : 

Độ biến thiên động năng bằng công lực hãm : 

ịm v| - ịm V 2 = A |2 
2 2 2 1 

o - ịmV 2 = - F h .s 
2 

c mV 2 2.10 3 .15 2 on _ 

s = = -—-7 7 —7 = 20 m 

2F h 2.11250 



c 


b) Dùng định luật II Newton : 

• Gia tốc ô tô thu được do lực hãm : 



m 


11250 

2.10 3 


-5,625m/s 2 


• Áp dụng : V 2 - V 2 X = 2a x .S x 

o - V 2 = 2a x .S x => 


s x = 


Xl 

2a, 


15' 


2Í-5.625) 


= 20m 


hay s = 20m. 


ĐỘNG NĂNG CÓ TÍNH TƯƠNG Đốl 

38 Một máy bay chiến đấu đang bay với vận tốc V] = 1080km/h thì bắn ra 
một quả đạn vào một máy bay địch dang bay với vận tốc v 2 8B 756km/h. 

Biết rằng viên đạn bắn ra cùng hướng chuyển động với máy baỵ chiến 
đâu và có vận tốc V 0 = 500m/s đối với máy bay này. Khối lượng viên đạn là 
m = 2kg. Tính động năng của viên dạn đối với mặt đất và đối với máy bay 
địch trong hai trường hợp : 

a) Máy bay chiến đâu bay ngược hướng với máy bay địch. 

b) Máy bay chiến đâu bay cùng hướng với máy bay địch. 

Giải 

V, = 1080-^= 300m/s; v 2 = 756^= 210m/s 
h h 

* Vận tốc đạn đốì với đất : 

v 3 = v„ + V, = 500 + 300 = 800 (m/s) 

* Vận tốc đạn đối với máy bay địch khi bay ngược chiều : 

V, = Va + v 2 = 800 + 210 = 1010 (lĩỉ/s) 

* Vận tốc dạn đối với máy bay địch khi bay cùng chiều : 

Vs = Va - v 2 = 800 - 210 = 590 (m/s) 
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* Động nàng của đạn đối với đất : w đ = = 64.10 4 J 

2 

* Động năng cua đạn đối với máy bay địch : 

• Khi bay ngược chiều : w đ = mV| = 1020100J 

2 


Khi bay cùng chiều : w đ = ~mV| = 348100J . 

2 


ÁP DỤNG ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG CHO MỘT HỆ VẬT 

5H5 Hai vật A và B có khối lượng m A = 3kg và m B = lkg được nối với nhau 
qua ròng rọc như hình vè, trong đó a = 30°. Hệ thống lức đầu đứng yên, sau 
đó ta thả cho hệ chuyển động. Bỏ qua ma sát giữa vật A và mặt phăng 
nghiêng; khối lượng ròng rọc và dây nối coi như không đáng kể; dây nối 
không co dãn. 


a) Ap dụng định lí động năng để tính vận tốc của 
mỗi vật khi vật A đi được lm. 

b) Chứng tỏ các vật chuyển động nhanh dẩn đều và 
tính gia tốc chuyên động. 



Giải 


a) Vận tốc của mồi vật : 

Vì Psina > p, nên khi thả ra 
Vật A trượt xuống còn vật B đi lên 
• Xét vật A : 

+ Các lực tác dụng vào A : p , T , N 
+ Công của vật A khi nó di chuyến xuống dưới khoảng X : 

Aj = A , + A . + A . = Psina.x - T.x + G 

p T N 

+ Áp dụng định lí động năng cho vật A : 

“ m A V 2 = Psincx.x - T.x (1) 

2 



• Xét vật B : 

+ Các lực tác dụng vào B : p ., T. (độ lớn bằng T). 

1 1 

+ Khi A di chuyến xuống dưới khoảng X thì B đi lên X 

+ Công cùa B khi đi lên khoảng X : 

A -2 = A . + A . = p,x + T.X (2) 

P1 TI 

+ Áp dụng định lí động năng cho vật B : 

ịm B V 2 = -p,x + T.x 
2 
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Cộng (1) và (2) ta được : 


Hĩĩìu + itìa)V 2 = (Psina - Pị).x 
2 

_ r2 2(P sin a - Pi) 

=> V =-—-— X 

m A 4- m B 

V 2 = 2(m A sina - m B ) 
m A + m B 

Và : V = 72,5 * l,58m/s 


(3) 


b) Gia tốc chuyển động của các vật : 

Biếu thức (3) có dạng : V 2 = 2a.x 

_ (m A sina - m B )g „ „ , 2 
Với : a = — —— -— = l,25m/s 2 

m A 4- m B 

Cho ta kết luận : A và B chuyến động nhanh dần đều với gia tốc 
a = l,25m/s 2 . 


VẬT TRƯỢT TRÊN MÁNG NGHIÊNG TIẾP VỚI MÁNG TRÒN 

Một cái máng gồm hai phần : phần AB đặt nghiêng và phần BCD được 
uốn thành hình tròn bán kính R nằm trong mặt phảng 
thăng đứng chứa phần máng AB. Một vật được thả ra 
trên phần máng AB cho trượt xuống từ độ cao h, sau đó 
nó sẽ tiếp tục chuyển động trong máng hình tròn. Bỏ 
qua ma sát khi vật chuyển động trên máng. Tìm độ cao 
h tối thiểu để vật lên tới được điểm cao nhất D trên 
máng hình tròn. 

Giải 

4 - Các lực tác dụng lên vật : p , N 
4 - Có : p 4 - N = ma 

—> —» 

Tại điểm cao nhất D. p và N đều hướng tâm nên a hướng tâm. 



Do đó : p 4- Nị) = m 


=> 


Nị) = m 


Vỗ 

R 

( ỵl 

R 


g 


> 0 



Với m > 0 nên : Vq > gR 
+ Công của vật khi trượt từ A -» D là công trọng lực (còn công của phản 
lực N bằng 0 vì phản lực luôn luôn vuông góc với đường đi), mà công 
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của trọng lực chỉ phụ thuộc vào độ cao giừa 2 điểm A và D : 
h A — hf) — h — 2R 

A = mg (h - 2R) 

+ Áp dụng định lí động năng : m Vq = mg (h - 2R) 

2 

=> Vq = 2g(h - 2R) > gR => h >R 

2 

hmin = ~ R- 

z 

THỂ NĂNG 

Một vật nặng có khôi lượng m = 2kg. Lây g = 10m/s 2 . 

a) Tính thế năng của vật tại A cách mặt đâ't 3m về phía trên và tại đáy 
giếng cách mặt đất 5m với mốc độ cao tại mặt đất. 

b) Tìm lại kết quả câu a/ nếu lây mốc độ cao tại đáy giếng. 

c) Suy ra công của trọng lực khi vật chuyển từ đáy giêng lên độ cao 
h = 3m. Nêu nhận xét về các kết quả vừa tìm. 

Giải 

a) Lấy mốc độ cao tại mặt đất : 

Thê năng : w, = mgh 

Với h là khoảng cách từ mốc độ cao đến vị trí tính thế năng 
h > 0 nếu vị trí xét nằm trên mốc thế năng, 
h < 0 nếu vị trí xét nằm dưới mốc thế năng. 

• Tại độ cao 3m (hi = 3m) : w tl = mghi = 60J 

• Tại mặt đất (h = 0) : w t2 = 0 

• Tại đáy giếng (ha = -5m) : W L a = mgha = -100J 

b) Lấy mốc độ cao tại đáy giếng : 

• Tại độ cao 3m so với mặt đất (hi = 3 + 5 = 8m) 

w tl = mghi = 160 J 

• Tại mặt đất (h «2 = 5m) : W l2 = mgh 2 = 100J 

• Tại đáy giếng (ha = 0) : W ta = mgha = 0 

c) Công trọng lực khi vật chuyển từ đáy giếng lên độ cao 3m : 

A:u = -(W tl - w,a) 

• Mốc độ cao tại mặt đất : A;n = -(60 + 100) = -160J 

(Dấu - vì công trọng lực trong trường hợp này là công cản) 

• Với mốc độ cao tại đáy giếng : A ai = -(160 - 0) = -160J 
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• Nhận xét : Mốc độ cao khác nhau thì thế năng tại cùng một vị trí khác 
nhau nhưng độ biến thiên thế năng và công A không đối. 

THẾ NÀNG CỦA HỆ LÒ xo VÀ QUÀ CẦU 

Một lò xo có độ cứng K, khối lượng không đáng kể, được treo thẳng 
đứng, đẩu dưới mang quả cầu nặng. Từ vị trí cân bằng o ta kéo vật thảng 
đứng xuống dưới đến A với OA = X. Chọn mốc thế náng tại vị trí cân bàng o, 
tính thê năng của hệ (lò xo và quả cầu) tại A. 

Giải 

- Gọi Xo là độ dãn của lò xo khi vật ở vị trí cân bằng o, lúc đó : 

mg = K.x () mg - Kx 0 = 0 (1) 

- Thế năng của vật tại A gồm thế năng đàn hồi và thế năng trọng lực. 

+ Thế năng đàn hồi : 

w J = -i K (x () + x) 2 = — K X 2 + ^ Kx 2 + Kx 0 x 
2 2 2 

trong đó 7 "Kx 2 là thế năng đàn hồi tại vị trí cân bằng 0 và bằng 
2 

không (vì chọn mốc thế năng tại O) nên : 

w, = 4 Kx 2 + Kxo.x 1 I 

2 í? Ịo Cq 

+ Thế năng trọng lực : w 2 = mg(-x) ễ 

(dấu - vì điếm A dưới mốc thế năng 0) 

Vậy thế nàng của hệ tại A là : w = —Kx 2 + (Kx 0 - mg)x (2) 

2 

(1) và (2) cho : w = — Kx 2 . 

2 


THỂ NĂNG CỦA HỆ 2 LÒ xo 

Hai lò xo có độ cứng Ki và K 2 được nối như hình vẽ. Đưa vật ra khỏi vị 
trí cân bàng o đến A (nhưng vẫn tiếp xúc với mặt sàn) một khoảng OA s X. 
Tính thế năng của hệ tại A trong hai trường hợp : 

a) Tại vị trí cân bằng o, 2 lò xo có chiều dài tự nhiên. 

b) Tại vị trí cân bằng o, 2 lò xo đã bị kéo dãn. 

Lấy vị trí cân bằng o làm mốc thế năng. 

Giải 

a) Tại o , 2 lò xo có chiều dài tự nhiên : 

Wt = w u + w t2 = ị K 1 X 2 + ị K 2 x 2 = 4 (Kj + K 2 )x 2 (Xem bài 285) 

2 2 2 



o A 
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b) Tại o, 2 lò xo đa bị kéo dãn : 

• Xét lò xo bên trái : 

Độ biến thiên thê năng từ o -> A : 

W tA -W lo = ±K, (x,„ + x) 2 - t K ,x 2 , 
z z 

= ÌRịCx 2 + 2x 0 ].x) 


1 „ 
/vVW 

I 


K* ^ £ 

'VWV^ 

I _ \ 


' »x . X• N 

' 01 ^ X Q2 1 

' s/vyvỊỳ\Ị~|v'vvvv\/v ỳ 



Với w 


to = 0 nên : WtA = -K,(x 2 + 2x 0 |.x) 


Xét lò xo bên phải : 

W tA - W to = 2 K a(Xo 2 - X) 2 - ỉ K 2 Xq 2 = t K 2 (x 2 - 2x„ 2 .x) 

Với w t / ũ = 0 nên : W tA = 1 K 2 (x 2 - 2x„,.x) 

2 

Thê năng hệ 2 lò xo tại A : 

w, = WtA + W' A = ỉ (K, + K 2 )x 2 + (K,x 0 , - K 2 x o2 )x 

Mặt khác, tại vị trí cân bằng o vật chịu tác dụng 2 lực đàn hồi cân 
bằng nhau nên : KjX 0 i = K 2 x o2 => K 1Xrti - K 2 x o2 = 0 

Vậy: w t = t(Kj+K 2 )x 2 . 

2 


_ BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một toa tàu khối lượng m = 8 tấn sau khi khởi hành đã chuyển động 
nhanh dần đều với gia tốc a = lm/s 2 . Tính động năng của nó sau lOs kế từ 
lúc khởi hành. 

Hướng dẫn 

• V = at = lOttì/s • w đ = ~mV 2 = 4.10 5 J. 

2 

Một vật khối lượng m = lOOg được ném thẳng đứng lên cao với vận tốc 
V 0 = lOm/s. Tính động năng và thế năng của vật sau khi ném 0,5s. 

Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 


• V = V () - gt = 5m/s 


• h = V () t - ^ gt 2 = 3,75in 
2 


w đ = ịmV 2 = 1,25J 

2 


Lấy mốc độ cao là chồ ném : w t = mgh = 3,75J. 



333 Một xe ô tô có khối lượng 5 tấn đang đi với vận tốc 36km/h thì lái xe 
thấy có chướng ngại vật ờ cách lOm và đạp phanh. Hệ số ma sát giừa bánh 
xe và mặt đường (nằm ngang) là |i = 0,4. Tại sao xe vần đâm vào chướng 
ngại vật ? Tính vận tốc cua xe lúc đó. 

(Bài tập 56.4 - Sách GK Vật lí 10) 

Hướng dẫn 

• |mV 2 - |mV 0 2 = -nmg.s => V 2 = V 0 2 -2gg.S 


Với s = lOm, ta có : V = V 20 % 4,46m/s > 0 

Vậy xe vẫn còn chạy ở vị trí có chướng ngại vật. 

• Vận tốc : V = 4,47m/s 

(Chú ý : không cần sô' liệu về khổi lượng xe). 

Hai vật có khối lượng mi = 2,5kg và m 2 = lkg được móc vào 2 ròng rọc B 
cỏ định và c di động (Hình vè). Thả cho hệ chuyến dộng từ nghỉ. Bỏ qua khối 
lượng của ròng rọc và dây. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính vận tốc của 2 vật khi mi đã đi được lm. 

b) Khi ni| đi được lm thì thế năng của hệ tăng hay giảm bao nhiêu ? 

(Bài tập 56.5 và 57.3 -SGK Vật lí 10) 

Hướng dẫn 

a) • mi đi được lm thì m 2 đi được 0,5m. 




h 1 = “ a^ 2 
1 2 1 


h 2 =ia 2 t 2 


V 1 = an] 

V 2 = â 2 tj 






ho 


= 2 




B 


ủ m i 


lĩln 


=> 




Vo 


a. 


• Công trọng lực : 

• Độ biến thiên động năng : 


A = migh - m 2 g~= 20J 

Ct 

AW ( ,= |m,vf . i«,(^ 


n 2 


= 1,375 V, 2 


• Có : A = AW d 

b) Thế nàng mi giảm : 
Thế nàng m 2 tăng : 
Thế nàng hệ giảm : 


Vị » 3,8m/s; v 2 = l,9m/s 
mỊghi = 25J 
m 2 gh 2 = 5J 
25 - 5 = 20J. 
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3ET1 Hai vật A và B có khối lượng m 0 và m được nối nhau báng dây không 
dàn qua ròng rọc cố định như hình vè, trong đó vật B trượt không ma sát 
trên mật phăng nằm ngang. 

a) Áp dụng định lí động nấng đê tính vận tôc V khi vật A chuyến động 
khoảng X. 

b) Tính sức căng T của dây nối. Ị~Ị n __ 

, ... . . , A ////y ')//7^7//y-ệ 

Bó qua khôi lượng ròng rọc và dây noi. > 

Hướng dẫn 

& im 0 ) 

a) Áp dụng định lí động năng cho 2 vật : 


(m 0 g-T).x = ^m 0 V í 

T. X = ịmV 2 
2 


=> v 2 = 2 


m ọg 

m + m r 


2 -3-g -x 
m + m„ 


b) (*) => V 2 = 2a.x với a = 


ttiọg 
m + m. 


T = ma = 737 — 3 - • 
m + m 0 

Một lò xo có độ cứng K = lOON/m treo thẳng đứng. Đầu dưới móc vật 
nặng m = lkg. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính độ dãn A/ của lò xo khi vật ở vị trí cân bằng o. 

b) Kéo vật xuống phía dưới 2cm (kể từ vị trí cân bằng O). 

Tính thế năng trọng lực của vật, thế năng đàn hồi của lò xo và thế năng 
của hệ. Lấy mốc thế năng tại vị trí cân bằng o. 

Hướng dẫn 

a) A l = = lOcm 

K 

b) • Thế năng trọng lực : 

Wu = mgh = - 0,2J (h = - 0,02m) 

• Thê năng đàn hồi : 

w t2 = ỉ K [(X + Mf - M 2 ] = 0 , 22 J 
2 

• Thế năng của hệ : 

Wt = w tl + w t2 = 0 , 02 J 
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§16. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN cơ NĂNG 



VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG RÓl RƠI XUỐNG ĐẤT 

Một vật có khối lượng m = 0,2kg trượt không ma sát, không có vận tốc 
ban đầu trên mặt phẳng nghiêng từ A tới B và rơi xuồng đất tại điểm E 
(Hình vẽ). Cho biết AD = l,3m, BC = lm, g = 10m/s 2 . 

A 1* 

a) Tính trị sô vận tốc V B và V E của vật tại các điểm B |\ 

và E tương ứng. ' 

b) Sau khi rơi vật lứn xuông đât một đoạn s = 2cm I , 

(dục theo qui đạo). Ị 

Hỏi lực cản trung bình của đất tác dụng lên vật. n c E 


Giải 

a) Tính v n và Ve : 

Chọn mốc độ cao tại mặt đất . 

• Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng : 

mgh A = mgh B + ì m v‘ị 

vg = 2g(h A - hu) = 2.10(1,3 -0 = 6 

V B = Vẽ * 2,45m/s 

• Và W A = W K 

mgh A = ị m v| 

v| = 2gh A = 2.10.1,3 = 26. 

V e =V 26-5, lm/s 

b) Lực cản trung bình của đất tác dụng lèn vật : 

• Công của lực cản : A c = -F c .s 

• Độ biến thiên của động năng : AW (1 = 0 - — m v| 

2 
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• Định lí động nàng : A ( . = \W (1 

- F,.s = -ịmVl 
2 E 


=> 


F = = 130 N . 

c 2 S 


ÁP DỤNG ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN co NĂNG CHO HỆ HAI VẬT 

ĩầ Hai vật A và B được nối với nhau bằng dây không dãn qua ròng rọc cố 
định với m A = 300g, m B = 200g. Vật B trượt không ma sát trên mặt phăng 
nghiêng góc cx = 30°. Lúc đầu vật A cách mặt đất h = 0,5m. Lây g 3= lOm/s 2 ; bỏ 
qua khối lượng dây nôi và ròng rọc. 

a) Áp dụng định luật bảo toàn cơ nảng để tính vận 
tốc vật A và B khi A chạm đất. 

b) Khi A chạm đát thì B tiếp tục chuyển động đi 
lên trên mặt phăng nghiêng một quãng đường là bao 
nhiêu ? 



Giải : 

a) Vận tốc A và B khi chạm đất : 

Chọn mốc độ cao tại mặt đất thì : 

• Cơ năng của hệ lúc thả : 

w 0 = m A gh + m B gh, 

• Cơ năng của hệ lúc A chạm đất : 

w, = t m A .V 2 + t m B .V 2 + m B gh 2 
z z 

• Vì không có ma sát nên : Wo = W] 



với h -2 = hj + hsina. 


m A .g.h + m B ghi = — m A V 2 +~m B .V 2 + m B g(hi -h hsina) 

2 2 

^(m A + m B )V 2 = (m A - m B sina) .g.h 
z 

=> V 2 = 2 X —-—— --g.h = 4 => V = 2m/s 

(m A +m B ) 

b) Quăng dường vật B tiếp tục đi lèn : 

Khi vật A chạm đất, vật B do quán tính vẫn tiếp tục chuyển động chậm 
dần (do thành phần P B .sina kéo xuồng) nên sau đó vật B sè dừng lại. 

• Cơ năng vật B lúc vật A dừng : m B gh 2 + — m B .V 2 

2 


Cơ năng vật B lúc dừng : m B gh;i 
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Do không ma sát nên : 


m B .g.h 2 + ~ m B .V 2 = m B .gh.i 

m B g(h- h 2 ) = 1 m B .V 2 
V 2 

(h.-ị - h 2 ) = = 0,2m 

2g 

Với : h.i - h> = /sina nên /sina = 0,2 => / = 0,4m. 

VẬN TỐC CỦA CON LẮC ĐƠN 

Con lăc đơn gồm một vật nhỏ khối lượng m đưực treo bàng dây có chiều 
dài l vào một điểm cô định. Kéo vật ra khỏi vị trí cân bằng đến vị trí hợp 
với phương thẳng đứng góc (Xo rồi thả không vận tốc đầu. 

a) Viết biếu thức thế nãng của vật tại chồ thả. 

b) Sau khi thả, vặt chuyển động đến vị trí mà dây treo hợp với phương 
thẳng đứng góc a. Tính vận tốc của vật tại vị trí này. 

c) Vận tốc cực đại ở vị trí nào ? Tính vận tốc cực đại đó. 

Biết rằng dây không dàn và khối lượng không dáng kể. 

Giải 

Chọn mốc độ cao tại vị trí cân bằng B. 

a) Thế năng của vật tại chồ thả : 

W tA = mgh A 

Với h A = HB = OB.OH = / - /cosoto = Z(1 - cosotn) 
nên : = mg/(l - cosa 0 ) 

b) Vận tốc của vật tại c : 

• Tương tự như tại A, thê năng tạiC : W tc = mg/ (1 - cosa) 

• Định luật bảo toàn cơ năng : 

W A = Wc; 

mg/(l - cosa 0 ) = mg/(l - cosa) + — mV 2 

2 

=> V 2 = 2g/(cosa - cosa 0 ) 

V = ^2g/(cos a - cos a 0 ) 

c) Vị trí mà vật có vận tốc cực đại : 

V : max o cosa =1 o a = 0 : đó là vị trí cân bằng B. 

Lúc đó : v max = yj2gl(l - cosa 0 ). 
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sức CĂNG CỦA CON LAC đơn 


BfF5 Một con lắc đơn gồm sợi dây mảnh không dãn, một đầu gán vật nhỏ 
khôi lượng m, đầu kia cột vào điếm cô định o. Kéo vật ra khỏi vị trí Cí\n 
bằng góc a G rồi thả cho chuyển động. 


a) Tính sức cáng dây khi vật qua vị trí mà dây treo hợp với phương 
thẳng đứng góc a. 

b) Sức căng cực đại ở vị trí nào ? Tính sức căng cực đại ây. 


Giải 


a) Sức căng dây T : 

• 2 lực tác dụng vào vật : p , T 

• Hợp lực : F = p + T 

• Chiếu các lực xuống oc (chiều dương từ c -> 0) 



thì hình chiếu của hợp lực F hướng về tâm o nên có giá trị là m 



do đó : 


V 2 

m -y- = -Pcosa + T 

ịf 


=> 


V 2 

T = m — 7 - +mgcosa 


Với : 



= 2 g(cosa - cosa„) nên 


T = mg(3 cos a - 2 cos a 0 ) 


b) Vị trí con lắc để có T nmx : 

T : max o cosa =1 <=> a = 0 : vị trí cân băng B. 

Lúc đó : T max = mg(3 - 2 cos a 0 ). 


CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT TRÊN MÁNG NGHIÊNG VÀ VÀNH TRÒN 


Một vật nhỏ được thả không vận tốc đầu từ độ cao H trên một máng 
nghiêng, còn đầu kia của máng được uốn cong thành hình tròn bán kính R 
nằm trong mặt phăng thẳng dứng chứa phẩn máng nghiêng. Bỏ qua ma sát 
giữa vật và máng nghiêng. Gọi c là vị trí trên vành mà vật đi qua với poc = 


a (Hình vẽ). Tính : 

a) Vận tốc của vật tại c. 

b) Áp lực của vật lên vành tại c. 

Giải 

a) Vận tốc của vật tại c : 

Vì không có ma sát nên : W A = w c 
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1 Ị 

rngH = mg(R + Rcosa) + — mV 2 

2 


=> V 2 = 2g [H - R (1 + cosot)] => V = V2g[II - R(1 + cosa)] 

b) Ap lực của vật lẽn vành : 

• Hai lực tác dụng lên vật : N , p 

• Hợp lực : F = p + N 

• Chiếu các vectơ này lên bán kính oc (chiều dương từ c -» 0 ) thì hình 

. V 2 

chiếu của hợp lực F hướng tâm vê o nên có giá trị là m , do đó : 

R 


V 2 

m—- = Pcosu + N => 
R 

Với = R(1 + coscOl 

R R 


V 2 

N = m - - mgcosa 


Kết quả : N = mg 


2H 

R 


-2-3 cos a 


Đó cũng là độ lớn của áp lực của vật lên vành. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

BIS Một hòn đá được ném đi với một vận tốc Vo = lOm/s theo phương xiên 
góc ở độ cao h = 5m. Bỏ qua sức cản không khí. Hãy tính vận tốc của vật khi 
chạm đất. Lấy g = 10m/s 2 . 


Iỉướng dẫn 


Chọn mốc độ cao tại mặt đất : 


Ặ mV 2 = mgho + — mV/ 

2 2 




V = ^Vq + 2gh as 14,14m/s. 


Một vật được ném xiên góc a = 30° so với phương ngang (Hình vẽ), 
a) So sánh thế năng và động năng tại điểm vật lên cao nhất. 


b) Để thế năng và động năng tại điếm cao nhất bằng nhau thì a bằng bao 
nhiêu ? 


Hướng dẫn 


Tại điểm cao nhất s : 


V = Vq cos oc 


H 


inax 


(V 0 sin aÝ 
2 g 


(Xem §7, loại 3 : Chuyến động ném xiên) 
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W (1 = - mV 2 = - mV/? cos 2 a ; 
2 2 


w. 


1 


w t = mgH max = iĩiVq sin a 


* V i 

■ 777 - = (cotgcx ) 2 

w t 

a) Với a = 30° => W ( | = 3Wị 

b) W ( , = w t => a = 45°. 

Vè dạng đồ thị của động năng W (1 theo quảng dường h và thời gian t của 
vật rơi tự do. 

Hướng dần 


w., = — inV 


72 


với 


V* = 2 gh 


< v = gt 


=> w ( , = mgh = j- mgV. 

z 

BĨIH Một vật được ném ngang ở độ cao h = 8,75m với vận tốc V 0 = 25m/s. 
Lấy g = 10m/s 2 . Tính vận tốc của vật lúc chạm đất (độ lớn và phương). 

Iíướng dẫn 

• 4 mV 2 = ì inV 0 2 + mgh ; 

2 2 0 




V = ^Vq + 2gh = 20m/s 



• cosa = Ỵị = 0,75 => a = 41 n 30'. 

V 

Hai vật có khối lượng IĨÌỊ = 3kg và m 2 = 2 kg được nối với nhau bằng dây 
không dản qua ròng rọc như hình vẽ. Lúc đầu hệ đứng yên, sau đó thả cho 
chuyến động. 

a) Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng đế tính vận tốc của 
mỗi vật khi đi được lm. 

b) Tính sức căng dây. 

Bỏ qua khôi lượng dây nôi và ròng rọc. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

a) • Lấy vị trí ban đầu cùa mỗi vật làm mốc thế năng cho vật ấy. 

+ Thế năng lúc đầu : 0 

+ Thế năng hệ lúc sau : -lĩiigh + m 2 gh 

+ Động năng lúc đầu : 0 

+ Động năng lúc sau : ~(mi + m 2 )V 2 

2 


0 


m ™' 

■ >n, 
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• Định luật bảo toàn cơ năng : 

(-HÌ! + m,)gh + — (nii + m 2 )V 2 = 0 
2 

=* V 2 = 2 — 1 - ■ h <*) => V = 2m/s. 

m 1 + m 2 


b) • (*) cố dạng V 2 = 2ah nên a = ——^-g = 2m/s 2 

!T 1 ị + m 2 

• T = mdg - a) = 24N. 

Áp (lụng định luật báo toàn cơ năng đế tính 
gia tốc chuyến động của hệ vật như hình vè và sức 
căng các (lây nôi. Bỏ qua ma sát. 

Hướng dẫn 

• Khi mỗi vật dịch đi khoảng X, ta có : 

ị(m, + m 2 + m 3 )V 2 - m 3 gx = 0 => V 2 = 2--X 

2 iĩIị + m 2 + m 3 

• Gia tốc :: a = - ĩỉhỀ - 

niị + m 2 + m 3 



Lực căng 


nưa = 


nqmag 


IT1| + m 2 + m 3 


m 3 g - T 23 = m 3 a 


m m 3 (m 1 + m 2 ) _ 

123 = “T— —“ — ẽ • 

iĩIị + m 2 + m 3 


5?!?! Ở đầu một sợi dây không dàn có chiều dài l có gắn một vật nặng. H < 
tại điếm thấp nhất A phải truyền cho vật một vận tốc bằng bao nhiêu để n 
có thế chuyến dộng tròn trong mặt phẳng thẳng đứng qua o (Hình vẽ). 

Hướng dần o 


Tại B : m — = mg + T > mg 


-ỉ-mVg + mg.2/ 


V B 2 > g / 


V B 2 = V 2 - 4g/ > g/ 


=> V A = ylỏgì . 

Để đo vận tốc của viên đạn, ta dùng con lắc thử đạn. Đó 
là một bao cát có khôi lượng M treo ở đầu một sợi dây dài / 
(Hình vẽ). Viên đạn khôi lượng m có vận tốc v<) chui vào bao 
cát và sẽ nằm yên. Sau đó bao cát cùng viên đạn sè lệch 
khỏi vị trí câni bằng và dây treo sẽ lệch với phương thẳng 
đứng góc a Tính vận tốc của viên đạn. 



m T 0 
¥$& —> 
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Áp dụng sô : M = lOkg; m = lOOg; / = lm; a = 60". 

Hướng dẫn 

• Định luật bảo toàn cơ năng : 

-~(M + m)V 2 = (M + m)g./ (1 - cosa) => V = g/( 1 - cosa) 

2 


Định luật bảo toàn động lượng : 
mV 0 = (M + m)V => 


V() = 111 J2gl{l - cos a) * 320m/s. 

m 


uE Một lò xo có độ cứng K = lOON/m và vật nặng m = lOOg được nôi với 
nhau như hình vẽ. Lúc vật ở o lò xo chưa biến dạng. Kéo dàn lò xo cho vật 
đến A với OA = lOcm rồi truyền cho vận tốc Vo = 2m/s. 

Tính vận tốc sau khi vật qua o. ^-aTÌtĩi 

Hướng dẫn 

w (ở O) = w (ở A) 

1 



1 


1 


mV = — mVọ + -LKx => v= JV£ + — .X 2 * 3,74m/s. 


m 


BTlyl Một quả cầu khôi lượng m = lOOg treo vào lò xo có độ cứng K = lOON/m. 
Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính độ dàn cúa lò xo khi vặt ở vị trí cân bằng. 

b) Kéo vật theo phương thẳng đứng xuống dưới vị trí cân bằng 
khoảng X = 2cm rồi thả không vận tốc đầu, Tính vận tốc cúa vật 
khi nó đi qua vị trí cân bằng. 

Hướng dẫn 



• Độ dãn : A l = 


mg 


= lcm 


Lấy mốc thế năng trọng lực tại vị trí cân bằng của vật, còn mốc thê 
năng đàn hồi tại đầu lò xo chưa biến dạng thì : 

mg(-x) + ịK(AZ + X) 2 = ịmV 2 +4 k(A/) 2 
2 2 2 


1 


„2 1 


=> -mgx + KA/.X + — Kx = mV 

2 2 


Và chú ý : mg = K.A/ 


-mgx + K.A/.X = 0 
k 


nên V = .X 
m 


0,63m/s. 
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§17. DỊNH LUẬT BẢO TOÀN NĂNG LƯỢNG 


/. Định luật háo toàn nàng lượng 

Trong một hệ kín có sự chuyên hóa của nàng lượng từ dạng này sang dạng 
khác, từ vật này sang vật khác nhưng năng lượng tổng cộng được bảo toàn : 


I 1 

II. Áp dụng định luật hảo toàn năng lượng cho vật chịu tác dụng của 
lực mu sát 

Cơ năng của vật giảm đi bằng độ lớn của công ma sát : 

w, - w, = ỊÃJ 

III. Hiệu suất của máy 

E r (E r : Năng lượng đi ra khỏi máy 


H = ““ < 1 
E„ 


E v : Năng lượng đi vào máy 


VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG 

3 Một vật trượt từ đỉnh của mặt phẳng nghiêng AB, 
sau dó tiếp tục trượt trên mặt phăng năm ngang BC Ị\- 
như hình vẽ với AH = h = 0,lm, BH = a = 0,6m. Hệ số I N. 

ma sát trượt giữa vật và hai mặt phắng là ịi = 0,1. Lây hỊ \ 

g = 10m/s 2 . Ị 

, „ hi_ 

a) Tính vận tôc của vật khi đên B. J_J 

b) Quàng dường vật trượt được trên mặt phảng ngang. 

Giải 

a) Vận tốc tại B : 

Lấy mốc thế năng tại B : 

Cơ năng vật đã giảm khi di từ A -> B bằng độ lớn công ma 
đoạn đường này. 

W A - Wb= |aJ 


B c 


sát trên 


W A = mgh 

Với j W B = ỉ mVg 
2 

| A ms| = f ms- AB = Ịimg cosq.AB = (.imga 

a 


nên : mgh - ^ mVg = Ị-imga 
2 
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=> Vg = 2g(h - ga) = 2.10(0,1 - 0,1.0,6) = 0,8 
=> V B ^ 0,89m/s 

bì Quàng đường vật trượt dược trẽn mặt phẳng ngang : 

Cơ nàng vật đã giam trên đoạn đuờng BC bàng độ lớn công ma sát 
trên đoạn đường này : 

W B - w c = i A ms I 

mVn - 0 = pmgS => s = ~~ = — = 0,4m. 

2 B 2ịi g 2.0,1.10 


ÁP DỤNG ĐịNH LUẬT BẢO TOÀN NĂNG LƯỢNG ĐE TÌM CỎNG THÚC TÍNH 
GIA TỐC CỦA VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG NGHIÊNG 

Một vật trượt trên mặt phẳng nghiêng góc a so với phương ngaig. Biết 
hệ số ma sát trượt là \x. Tính gia tốc của vật bằng cách áp dụng định luật 
bảo toàn năng lượng. 

Giải 


Coi vật trượt từ A -> B. 

Lấy mốc thế năng tại B. Ta có : 

W A - Wn= I A ms I 

1 9 ^1 

•^mVo + mgh -^mV 2 = Ịimgcosa.AB 
12 ) 2 



V 2 - Vq = 2g(h - pABcosa) = 2g(AB.sina - ỊiAB.cosa) 


= 2g(sina - pcosoO.AB 1 ' 

s 1 

Đặt a = gtsrư^^-pcosa) = const thì (*) => V 2 - V 0 2 = 2a.AB 
Vậy a chính là gia tốc của vật trượt trên mặt phăng nghiêng 

a = g(sina - pcosa). 


ÁP DỤNG ĐỊNH LUẬT BÀO TOÀN cơ NĂNG CHO HỆ HAI VẬ 


STĨi] Hai vật có khôi lượng IĨỈ! = 150g và m 2 = lOOg 
được nối với nhau bằng dây không dãn như hình 
vẽ, lúc đầu hai vật đứng yèn. Khi thả ra, vặt m -2 
chuyển động được h = lm thì vận tốc của nó là 
bao nhiêu ? Lấy g = 10m/s 2 . 



Biết vật mj trượt trên mặt phăng nghiêng góc a = 30° so với phưcng nằm 
ngang với hệ số ma sát trượt là [I = 0,1. 
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Giải 


• Vì m 2 g > migsina nên khi thả ra, vật m 2 chạy xuống và mi chạy lên 
trên mặt phẳng nghiêng. 

• Chọn mốc thê nâng là vị trí ban đầu cũa mỗi vật. 

• Cơ nâng cúa 2 vật lúc đầu : W] = 0 

• Khi vật m 2 thả xuống được h = lm thì mi đi lên cao thêm hsina nên cơ 
năng của 2 vật lúc đó : 

w 2 = (-m 2 gh + nngh.sinct) + ịtiĩi] + m 2 )V 2 

2 

• Công ma sát do mi trượt khoảng h trên mặt phẳng nghiêng : 

I A m J = pmig.cosa.h 

• Độ giảm cơ năng của 2 vật bằng độ lớn của công ma sát : 

w, -w 2 = I A ms | 


0 


(-m 2 + niỊ sin a)gh + + m 2 )V Í 

2 


= pmig.cosa.h 


V 2 2 h ~^ mi cọs a + m 2 “ m i Sìn a 

ĩĩiị + m 2 

V3.1 

-0,1.0,15. -^- + 0,1 -0,15. j- 

= 2.10.1-2---2. = 0,9608 


0,25 


ro 


V * 0,98m/s. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

5Tfl Mặt phẳng nghiêng hợp với phương ngang góc 
(X, tiếp theo là mặt phảng nằm ngang (Hình vẽ). 

Một vật bắt đầu trượt không vận tốc từ đỉnh A của 
mặt phảng nghiêng với độ cao AH = h và sau đó 
tiếp tục trượt trên mặt phăng ngang khoảng BC = 

X rồi dừng lại. 

Tính X biết hệ số ma sát giừa vật với 2 mặt phăng đều là p. 

Hướng dẫn 

h 

mgh = (.tmgcoscx.S + nmg.x => X = —-Scosa với s = 



h 


sin a 


X = h 


1 


M tga 
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STB Một vật trượt không vận tốc đầu từ A 
trên mặt phăng nghiêng góc a, sau đó Ị 
trượt tiếp trên mặt phẳng nằm ngang và « 

mặt phăng nghiêng góc p như hình vè. H B c K 

Biết AH = H; BC = s và hệ sồ ma sát trượt giừa vật và 3 mặt phẳng đều 
bàng p. Tính độ cao DK = h mà vật lên tới được. 

Hướng dần 



W A = mgH; W[) = mgh 
I A ms I = pmgcosa.AB + pmgBC + pmgcosp.CD 


= mg|i 


cosa.- 


H 


V 


sin a 


+ BC + cos p. 


sinP 


W A - W D = I A ms I => 


H(1 - Ịi cot ga) - ỊiS 


1 + p cot gp >1 

Một búa máy có khối lượng IĨÌ 1 = lOOkg rơi từ độ cao h = 5m (so với đầfcf 
cọc) để đóng một cọc có khối lượng m 2 = 200kg. Mỗi lần búa đóng lên cọc thì 
búa và cọc cùng chuyển động với cùng vận tốc và cọc lún xuống được s = 5cm. 
Tính lực cản của đất. Lấy g = 10m/s 2 . 

Hướng dẫn 

• Vận tốc búa trước khi chạm cọc :V = -/2gh = lOm/s 

• V’ là vận tốc búa và cọc sau khi va chạm thì : 

m 1 


miV = (mi + m 2 )V’ 


V’ = 


m l + m 2 


„ _ 10 , 
.V = m/s 
3 


Chọn mốc thế năng là vị trí cọc dừng thì : 

~(mi + m 2 )V ’ 2 + (nii + m>)g.s = F c .s 
2 


Fc = 


(m 1 + m 2 )Vj 

2S 


+ (mi + m 2 )g * 36333 (N) 




Hai vật iĩIị = 800g và m 2 = 600g nối với 
nhau bằng dây không dãn như hình vè. Lúc đầu 
hệ đứng yên. Thả cho hệ chuyền động, khi m 2 
chạy được h = 0,5m thì nó có vặn tốc V = lm/s. 

Biết vật ITIJ trượt có ma sát trên mặt phăng 
nghiêng góc a = 30°. Lấy g = 10m/s 2 . 

Tính hệ số ma sát p giừa vật và mặt phăng nghiêng. 

1 tt2 
(m 2 - m a sin a)gh - -(mj + m 2 )V 

ĐS : M = ------ * 0,0433. 

nÌỊ.g. cosa.h 



m 0 
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VA CHẠM ĐÀN Hổl VÀ TRựC DIÊN 

Một quả cầu có khối lượng mi = lOOg và vận tốc Vi = 24m/s va chạm vào 
quả cầu thứ hai có khối lượng m 2 = 200g và vận tốc v 2 = 12m/s. Va chạm là đàn 
hổi và trực diện. Tính các vận tốc sau va chạm trong hai trường hợp : 
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a) Chạy ngược chiều nhau. 

b) Chạy cùng chiều nhau. 

c) Chứng minh ràng, vận tốc tương đối của hai vật vẫn nguyên giá trị 
tuyệt đối nhưng đổi chiều. 

Giải 

• Vì va chạm trực diện nên : mjVi x 4- m 2 V 2x = mj V lx 4- m 2 V 2x 

=> mi(V u - ví x ) = m 2 ( V 2x - v 2x ) (1) 

• Vì va chạm đàn hồi nên : 



v? x - v'ũ 


< - V 


2x 


(2) chia cho (1) vế theo vế : - 

v lx -v/ x v 2 ỵ x - v 2x 

Khi hai vật tương tác thì : V| X * v( x ; v 2x * V 2x nên : 

Vu + v( x = v' x + v 2x ^ v' x = v lx + v; x - v 2x 

Thế giá trị của V 2x vào (1), ta tính được : 

V/ = <mi_- m 2 )V lx + 2m 2 y 2x 

v lx ~ 


V 2x = 


nii + m 2 

( m 2 - mỊ )V 2x + 2mjVỊ, 

IĨÌỊ + m 2 

a) Hai vật chạy ngược chiểu : 

Với chiều dương là chiều của Vi thì : 
v lx = 24m/s; v 2x = - 12m/s 

r/ (100 - 200) X 24 + 2.200(-12) 




m i V 1 


v 2 «2 


(3) => Ví x = 


(4)=> 


' 2x 


100 + 200 

(200 - 100X-12) + 2.100.24 
100 + 200 


= -24m/s 


= 12m/s 


b) Hai vật chạy cùng chiều : 

Với chiều dương là chiều của V! thì : 

v lx = 24m/s; v 2x = 12m/s. 

r , (100 - 200) X 24 + 2.200(12) 




V, 


v 2 


(3) => 


v íx = 


100 + 200 


= 8m/s 


(3) 

(4) 


1PO 



(4) 


(200 - 100){12) + 2.100.24 , 

v 2x = -——-—-—— = 20m/s 


100 + 200 

c) Vận tốc tương đối của 2 quả cầu : 

Gọi (3) là đất thì phép cộng vận tốc là : 



v 12 

= v 13 + v 32 


hay : 

v 12x 

= v 13x -v 23)[ = v lx -v 2x 

(5) 

và : 

V 7 

12 

= V 7 + V 7 

13 32 


hay : 

VÍ2X 

= ví 3x - v' 3x = ví, - v' x = - (V lx - v 2x ) 

(6) 

(5) và (6) cho 

: v 12x 

= - Vi 2 X : vận tốc tương đối giữa 2 vật trước và 

sau 


va chạm bằng nhau về độ lớn nhưng trái chiều. 

VA CHẠM MỀM 

ISTR Một vật khối lượng m x chuyển động với vận tốc Vj đến va chạm vào vật 
khác có khối lượng m 2 đang đứng yên. Sau va chạm hai vật dính nhau và 
cùng chuyển dộng với vận tốc v ỵ . 

a) Tính v ; theo mu m 2 và Vu 

b) Chứng tỏ trong va chạm nàv' (va chạm mểm) động năng không được 
bảo toàn. 

c) Tính phần trăm động năng đã chuyển thành nhiệt trong hai trường 
hợp sau đây vồ nêu nhận xét : 


1 „ 

+ nii * — m 2 
9 


+ rai = 9m 2 . 


V' - 


m, 


Giải 

a) Tính vận tốc V 1 : 

Định luật bảo toàn động lượng : 

miV! = (mi + m2)V ; :=> 

m 1 + m 2 

b) Trong va chạm mềm động năng không được bảo toàn 

• Đòng năng hệ 2 vật trước va chạm :W tl = — ĩĩì\ Vị 

2 

• Đòng năng hệ 2 vật sau va chạm : 


V! 


r / ^ /_ . wt /2 1 


wi = ~(mi + m 2 )V = 7(111! + m 2 ) 


2 
1 1 


m, 


V Ttiị + m 2 


Vì 




2 2 ĩĩìỵ + m 2 


V , 2 
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Wd = — -—— (o m i- V 1 2 ] = ~ —— w d < W,Ị : Dộng nărig 
mỊ + m 2 V 2 / ni| + m 2 

của hệ đã giám khi va chạm mềm tức động năng không bảo toàn. 

c) Phần trăm động năng đã chuyển thành nhiệt : 

Theo định luật bảo toàn năng lượng, phần động năng đã giảm đúng 
bằng nội năng (nhiệt) tòa ra : 


Q = w đ - = 1 - 


.^1 + m 2 


w đ = —^2—w (! 

m ì + m 2 


=> H = 


IT1| + m 2 


* Với mj = ^m 2 thì : Hj = —- 

9 1 


= 90% 


m 9 + m. 


* Với ni! = 9m 2 thì : H 2 = ———-= 10% 

9m 2 + m 2 

* Nhận xét : 

• Để có nhiệt tỏa ra lớn thì khối lượng vật đứng yên (m 2 ) phải lớn so với 
mi. Đó là trường hợp búa đặp xuống đe. 

• Để có nhiệt tỏa ra không đáng kể thì khối lượng vật đứng yèn (m 2 ) 
phải nhỏ so vđi mi. Đó là trường hợp búa đóng đinh. 


VA CHẠM ĐÀN HÓI, XIÊN CỦA 2 QUẢ CẨU GIỐNG NHAU, 

MỘT QUÀ CẨU BAN ĐẦU ĐỨNG YẾN 

Bi 13 Hai quả cầu giống nhau. Một quả cầu chuyển động đến va chạm dàn 
hổi vào quả cầu kia đang đứng yên nhưng lệch về một phía (va chạm đàn 
hồi không xuyên tâm). Tìm góc hợp bởi phương chuyển động của hai quả 
cầu sau va chạm. 

Giải 

• Có : m Vi = m VỊ + mV^ => V, = v( + 

Biêu thức này chứng tỏ Vi là đường chéo của hình bình hành có 2 
cạnh là Ví và Vị 

• Vì va chạm đàn hồi nên : 4mV, 2 = — mV'i + 

2 1 2 2 

V, 2 = v'ĩ + vị 
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Biếu thức này chứng tỏ hình bình hành trên là hình chừ nhật tức 
—» —> 

v( L V 2 . Vậy sau va chạm hai qua cầu có phương chuyên động hợp 
nhau góc 90". 


VA CHẠM MỂM CỦA 2 QUẢ CẨU GIỐNG HỆT NHAU 

Hai qưả câu bằng nhựa cùng khôi lượng được treo bàng 2 
dây chiều dài l vào điểm o như hình vẽ. Một quả được kéo cho 
dây treo hợp góc a = 60° với đường thẳng đứng đi qua o rồi thả 
nhẹ nhàng. Nó đến va chạm với quả đứng yên, hai quả dính vào 
nhau và cùng chuyên động. Tính : 

a ) Góc p lớn nhất mà dây treo hợp với phương thẳng đứng sau 
khi vật dính vào nhau. 



o 


b) Phần trăm động năng đã chuyển thành nhiệt. 

Giải 

aj Góc p lớn nhất : 

Chọn mốc thê năng tại vị trí cân băng B : 

• Trước va chạm : E A = Eb 

mgh A = ỉ mV 2 

mg l (1 - cosa) = ~mV 2 => V = yj2gl{ 1 - cosa) 

2 

• Sau va chạm : mV = 2m.v 

V 1 



= \[ỈP- 


Và : 


e;= e'c 


f 1 


•^■(2m).v /2 = (2m).g.h c =:> h 0 = 


V 


/2 


V5Ĩ 


2g 


2g 


l 

8 


với : h c = /(1 - cos(3) nên — = /(1- cosP) 

8 


cosp = -- = 0,875 => p ^ 29°. 

8 


bị) Phần trăm động năng dà chuyển thành nhiệt : 

• Động năng 2 quả cầu trước va chạm và sau va chạm 


w' = ị(2m)V /2 = ị.2m 
d 2 2 


(- 

V 2 


= 4 mV 2 
4 


w„ = 


ịmV 2 

2 
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• Phần động năng đã chuyến thành nhiệt : 

Q = w d - Wj = ỉ m v 2 = ỉw d 

• Tỉ lệ : H = = 50% . 

w đ 


VA CHẠM XIÊN VÀ ĐÀN Hồi CỦA VIỀN BI VÀO MẶT PHANG 


Một viên bi khối lượng m bắn ngang vào cạnh 
huyền BC của một cái nêm khối lương M đang nằm 
yên trên mặt phang nhẩn nằm ngang như hình vẽ. 
Biết rằng sau va chạm nêm sê chuyển động trên 
mặt ngang, còn bi sẽ nẩy thẳng đứng lên với độ cao 
tối đa là h = 2m. Coi va chạm giừa bi và nêm là đàn 
hồi. 


ĩ 



Tính vận tốc chuyển động của nêm, biết — = 10. 

m 


Giải 


Theo phương ngang, hệ “bi + nêm” coi như không có ngoại lực nên 
dộng lượng được bảo toàn theo phương nầy, do đó : 

mV, = MV' 

M 


=> 


V, = 


V 


( 1 ) 


m 


Với độ cao tối đa là h, vận tốc bi sau va chạm : 



v'í = 2 gh ( 2 ) 

Vì va chạm đàn hồi nên động năng của hệ “bi + nêm” được bảo toàn : 


ịm V 2 = ịmvl + ị MV /2 
2 2 2 

mVị 2 = mV'ỉ + UỲ 2 (3) 

(1), (2) và (3) cho : 



-( 

— V 7 ] 2 = 

m(2gh) + MV /2 





m ) 








_ m 


=> 

y/2 


o m u 

2 .gh => 

2 —.gh 

v /2_ M 

_ 4 



V III ) 

M 

M , 

9 


m 

V = \ m/s . 

3 
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

SITỈ Một quả cầu khối lượng mi = 150g chuyến động với vận tốc Vj = lOm/s 
đến va chạm vào quả cầu thứ hai đang đứng yên có khôi lượng m 2 = 50g. Xác 
định vận tốc cùa hai qua cầu sau va chạm, coi va chạm là đàn hổi và trực 
diện. 

Hướng dần 

m i - m 2 TT . 

n - —í ——2-Vi = 5m/s 
m 1 v 1 = m 1 u 1 + m 2 u 2 1 1 m 1 +m 2 

ỊmxV? = mi u? + in 2 ul ^ = = I5m/s 

IHị + m 2 

Một túi cát có khối lượng M = 5kg được treo vào điểm o và ban đầu đứng 
yên. Người ta bán theo phương nằm ngang một viên dạn có khối lượng m = 
lOg vào túi cát với vận tốc V = 400m/s và sau đó đạn nằm yên trong túi cát. 
Tính : 

a) Vận tốc của (túi cát + đạn) sau khi bắn. 

b) Phần trám động năng đà chuyến thành nhiệt. 

Hướng dẫn 

a) V = m „ V * 0,8m/s 

m + M 

b) W (1 = ì mV 2 = 800J 

2 

wi = ị(m + MìV' 2 * 1,6J 

2 

Q = Wj -wá = 198,4J 


H = -ậ- * 99 , 8 %. 

w d 

Hai quả cầu giống hệt nhau cùng treo bằng hai dây không 
dãn và cùng chiều dài. Lúc cân bằng hai dây treo thẳng đứng 
và hai quả cầu tiếp xúc nhau. 

Kéo quả cầu (1) lệch với phương thăng đứng góc a (hình 
vẽ) rồi thả. Mô tả chuyển động tiếp theo của hai quả cầu coi 
va chạm là đàn hồi và xuyên tâm. 

Hướng dẩn 

• Vì m l = m 2 => V/, = 0; v^ x = v u 



Quả cầu (1) đứng lại và quả cầu (2) chuyển động đi lên với vận tốc quả cầu 
(1) trước va chạm. 
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Có : ĩĩìịgKl - cosa) = ^ mi 

2 

1 ,2 

m 2 g/(l - cosp) = — m 2 V 2 x 


=> p = a : quả cầu (2) lên cùng độ cao với quả cầu (1) lúc thả. 

• Sau đó quả cầu (2) trở lại va chạm vào (1), đứng lại và quá cầu (1) trờ 
lại chỗ thá, ... 

Có hai quả cầu khôi lượng lần lượt mi = 200g và m 2 = lOOg được treo như 
hình vè bài 323. 

Kéo quả cầu (1) lệch khỏi phương thẳng đứng góc a = 60° rồi thả. 

Tính góc lớn nhất, mà dáy treo mỗi quả cầu hợp với phương thẳng đứng 
sau khi hai quả cầu va chạm nhau. 

Coi va chạm là đàn hồi và xuyên tâm. 

Hướng dẫn 

• v lx = yj2gl.{l - cosa) = ^Ịgl 


Vận tóc 2 quả cầu sau va chạm : 

, = tm,-m 2 )V„ = 1 Cị 
Ĩ1ÌỊ + m 2 3 


v^ x = 


2m 1 Vj 3 


yfgi 


iĩIị + m 2 3 
Định luật bảo toàn cơ năng sau va chạm : 

^m,v Ìx = mig/(l - cos aí) 


_ 17 

=> cosa, = — 
1 18 


a[ « 19° 


1 /2 Ị 

và ^ m 2 V 2 x = m 2 g/(l - COSƠ 2 ) 


=> 


/ _ 1 
cos ư 2 = — 


9 


=> 


c Xr 


84°. 


5^ Một con lắc đơn gồm một hòn bi A có khối 
lượng m = lOOg treo trên một sợi dây dài / = lm. 
Kéo con lắc lệch khỏi phương thẳng đứng góc 
a m = 30° rồi thả ra không vận tốc đầu. Bỏ qua mọi 
lực ma sát và lực cản môi trường. 

1. Tìm vận tốc của hòn bi khi qua vị trí cân bằng. 

Lấy g = 9,8m/s 2 . 
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2. Khi đi qua vị trí cân bằng, bi A va chạm đàn hồi và xuyên tâm với một 
bi B có khối lượng 111 ] = 50g đang đứng yên trên mặt bàn. 

Tìm vận tốc cùa 2 hòn bi ngay sau va chạm. 

3. Giả sứ bàn cao 0,8m so với sàn nhà và bi B nằm ở mép bàn. Xác định 
chuyển động của bi B. Bi B bay bao lâu thì rơi đến sàn nhà và điểm rơi cách 
chán bàn o bao nhiêu ? 


Hướng dẫn 

1. v 0 = Vãgãĩ -cosa m ) « l,62m/s 


2 . 


mV 0 = mV x + mjU x 

-ị- mV 0 2 = ịmV x + -- m,U x 
2 2 2 1 


<=> 


Ị 1,62 = v x + 0,5U X 
Ị 1 , 62 2 = v x 2 + 0 ,5Ư X 


I v x = 0,54m/s (loại giá trị V x = l,62m/s) 

[ ư x = 2,16m/s 

3. + Chuyến động bi B là chuyến động nérii ngang. 



+ s = U x .t = 0,864m. 


§19. CÁC ĐỊNH LUẬT KÊPLE. 
CHUYỂN ĐỌNG CỦA VỆ TINH 


/. Các định luật Kêple 

Định luột I : Mọi hành tinh đều chuyển động theo s, 

các quỹ đạo elip mà mặt trời là một tiêu điểm. 

Định luật II : Đoạn thẳng nối mặt trời với 
một hành tinh bất kì quét những diện tích bằng 
nhau trong những khoảng thời gian như nhau. 

Định luật III : Tỉ số giữa bán kính trục lộn và bình phương chu kì quay 
là giông nhau cho mọi hành tinh quay quanh mặt trời. 

a? aỉ 
a l _ - 

Tj 2 T| 

II. Vủr> tốc vũ trụ cấp I 

V = lật- = 7,9 km/s. 

V R đ 
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Khoảng cách từ hỏa tinh tới mặt trời là R = 2,28.10 8 km. Khối lượng mặt 
trời là M = 2.10 30 kg. Tính chu kì quay của sao hỏa xung quanh mặt trời, coi 


quỹ đạo của sao hỏa là tròn. Lâ'y G = 6,67.10 


II N.m* 


Giải 

Lực hấp dẩn của mặt trời lên sao hỏa gây ra gia tốc hướng tâm 


a = ( 0 2 R = R 

rp 2 


Định luật II Niutơn : 


471 * 

F = m.a = m.—■—.R với m là khôi lượng của sao hòa 

rp 2 


mà F = G. 


vđi M là khôi lượng mặt trời 


- _ ~ M.m 47Ĩ 2 _ 

nên : G. —" ' = m.—~R 
R 2 t 2 

A _2 d3 Ai o - 


R 3 M 


hay : T 2 = ^ 77 - = * 35.10" 

G.M 6,67.10~ n .2.10 30 

=> T « 5,9.10 7 (s) = 1,87 (năm). 

Một vệ tinh của trái đât, trên quỹ đạo tìm ở độ cao h = 230km trên bề 
mặt trái đất có chu kì T = 89phứt. Tính khối lượng trái đât. 

N m 2 

Lây G = 6,67.10 11 ——- , bán kính trái đất R = 6,37.10 3 km. 

kg 2 

Giải 

R 3 M 

Từ công thức chứng minh ở bài trên : = G—— 


ở đây M là khối lượng trái đất : M = 


471 2 R" 


Với R = r + h = 6,37.10 6 230.10 3 = 6,6.10 6 (m) 

M - , 6.10” (kg). 

(6,67.10 -11 X89.60) 2 

Một tàu không gian thực hiện chuyến bay từ 
trái đất đến sao hỏa (từ A đến B trên hình). Coi 
quỹ đạo của trái đất và sao hỏa quanh mặt trời là 
các đường tròn đồng tâm cùng ở trong một mặt 
phảng. 
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Quỹ đạo của tàu không gian là một elip nhận mặt trời làm một tiêu 
điêm. Cho biết chu kì của trái đất và sao hỏa quanh mặt trời là 365,25 ngày 
và 687 ngày. Hãy tính thời gian của chuyến bay. 

Giải 

Gọi Ri, R 2 là bán kính quỹ đạo trái đất và sao hỏa 

Tị, T 2 , T3 lần lượt là chu kì quay cúa trái đất, sao hỏa và con tàu 
a là bán kính trục lớn của quỹ đạo trái đất. 

Theo định luật III Kêple : 

T? AB SA + SB 

2 2 


Vậy 


Tí T| Tg" AB 

-T = ^r = TT vớia = 
a 2 


Rị + R 2 


Rỉ 

2 ? 
R? 


a 


R 


Ti 


Ri + R2 1 


Từ ~i- = 


Và 


Tf 

R? 


T 

R 


J 2 

R 3 , 


To 

a 3 


Rj_ 

Ro 


' Ri + R 2 ' 


2 

IlỴ 

v^2 , 

rp2 

T 3 2 = 4 
3 8 


( o , D \ 3 


Rị + Rc 


rỵ\2 í 

A 2 

8 


Rị. 

ìr 2 


+ 1 


( 1 ) 


( 2 ) 


( 1 ) và ( 2 ) cho : 


T, = 


2V2 


V T 2 ) 


+ 1 


687 

2V2 


365,25 
687 


+ 1 


»517 (ngày) 


lq 

Thời gian chuyến bay : t = -Ệ- = 258,5 (ngày). 

2 

BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

5^! Sao chổi Halley có chu kì 76 năm, tính bán kính trục lớn của quỹ đạo 
elip của nó xung quanh mặt trời. Biết khôi lượng mặt trời là M = l,99.10 30 kg, 


G = 6,67.10 


-11 


N.m 

kg 2 


Hướng dẫn 


a = 


GMT 2 ì 


4tT 


» 2,7. 10 12 (m). 
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Chương V CO nọc CHẮT LỎNG 


Loại 1 : ÁP SUẤT THỦY TĨNH - NGLĨYÊN LÍ PASCAN 

1. Áp suất ở độ sáu h 

p = Po + pgh 

Với : Po là áp suất khí quyến ở bề mặt 
p là khôi lượng riêng của chất lỏng 
g là gia tốc rơi tự do 
h là độ sâu tại vị trí đo áp suất p. 

2. Nguyên lí Pcix-can 

Độ tăng áp suất trên một chất lỏng trung bình kín được truyền nguyên 

vẹn cho mọi điểm của chất lỏng và cùa thành bình chứa. 

3. Máy ép dùng chất lỏng 

Lực tác dụng lên pittông có diện tích A 2 của máy ép : 



Với F] là lực tác dụng lên pittông có diện tích Aj. 

4 . Dơn vị áp suất 

- Đơn vị áp suất trong hệ SI là N/m 2 còn gọi là Pax-can (Pa) : 

lPa = lN/m 2 

- Ngoài ra còn có atmôtphe (atm), milimét thủy ngân (mmHg) còn gọi là 
Torr : 

latm = 1,013.10 5 Pa = 760mmHg 

Immĩỉg = lTorr = 133,3Pa. _______ 


TÌM ĐỘ DỊCH CỦA MỨC THỦY NGÂN TRONG ỐNG CHỪ u 

KHỈ ĐỔ THẼM NƯỚC 

Wì Một ống chữ Ư hở cả hai đầu có tiết diện hai nhánh bằng nhau chứa 
thủy ngân (Hg). Đổ vào nhánh bên trái một lượng nước có độ cao h = 27,2cm. 
Hỏi bề mặt thủy ngân ở nhánh bên phải đã dịch đi bao nhiêu so với mức 
ban đầu. Cho biết khối lượng riêng của nước và thủy ngân lần lượt là ĩ 

Pn = lg/cm 3 , p H g = 13,6g/cm 3 . 

Giải 


Trên hình vè o là mức Hg lúc đầu, sau đó dịch xuống A (bên trái) và 
lên B (bên phải). 
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Đật OB = X. 

• Sau khi đô nước vào thì thề tích Hg dịch đi bẻn hai nhánh bàng nhau 

nên : S].OA = s 2 .x 

Vì s, = s 2 => OA = X 

• Lây điếm A| cùng nằm ngang với A thì : 

- Pa, h 

Pn + Pn-g-h = Po + PHg-g-2x 

Vđi p,, là áp suất khí quyển ớ bề mặt hai nhánh. 

Pn h 1 27,2 1 ( 

Vậy : X = = 1 (cm) 

P H g 2 13,6 2 

Vậy bề mặt Hg bên nhánh phải đã dịch lên lem so với mức cù. 

TÍNH Độ CAO LỚP NƯỚC TRONG THÙNG ĐE nắp không bị bật ra 

m Dưới đáy một thùng có một lỗ tròn đường kính 4cm được đậy bằng 
chiếc nắp và dược giừ bằng một lò xo có độ cứng K = 2()0N/m đang bị nén lại 
một đoạn X = 5cm (Hình vẽ). 

Đê nắp không bị bật ra thì độ cao lớp nước trong 
thùng tôi đa là bao nhiêu ? Biết khôi lượng riêng của 
nưởc là p = 1000kg/m 3 . Lây g = 10m/s 2 và bỏ qua ma sát 
giữa nắp với đáy thùng. 

Giải 

• Lực tác dụng cúa lò xo lên nắp : 

F| = K.x = ‘200.5.10 2 = 10 (N). 

• Áp suất của nước tại đáy thùng khi lớp nước có độ cao h : 

p = pgh 

Lực tác dụng của nước lên nắp : 

, (d 2 ì __ , 4.10 2 

F, = p.s = pghn = 1000. lO.h.x. - - = 4 ?ih 

l 4 ) 4 

p 

• Nắp không bị bật ra khi : Fị > F 2 = 47ih h < 

4tĩ 

p 10 

h max % 0,796 (m). 

471 4tĩ 

tính Lực TÁC DỤNG LÊN MÁY ÉP DÙNG CHẤT LÒNG 

Một máy ép dùng dầu với tiết diện ống lởn là Aị = lOOcm 2 và ống nhỏ là 
A 2 = 2cm 2 . Khối lưựng riêng của dầu là p = 800Kg/m 3 . 
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a) Nếu đặt lên ống lớn một pittông có khối lượng m = lkg thì một chất 
lỏng trong ống nhỏ dịch di bao nhiêu ? 

b) Cần tác dụng lên pittông ở ông nhỏ một lực tối thiểu bao nhiêu đê có 
thể nâng vật nặng M = 500kg dặt trên pittông ở nhánh lớn. Lây g = 10m/s 2 và 
bỏ qua ma sát. 

Giải 

a) Lấy điếm c nấm ngang với B 
Ta có : P(' = Pịị 

Po + pgh = p 0 4- 

Ai 

Với : p.) là áp suất khí quyến 

h là độ chênh lệch mức đầu ở hai nhánh. 

Tính được : h = =- — — = 0,125 (m) = 12,5 (cm) 

pA 1 800.10' 2 

Gọi o là mức dầu lúc đầu. Sau khi đật pittông lên thì dầu trong ống lớn 
dịch đi h) và ống nhò dịch đi ho mà hi + ho = h (*) 

Vì thế tích dầu dịch đi trong hai nhánh bằng nhau ; 

Ao 2 

IiịAị = ho.A -2 => h) = h 2 .-—=- = = 0,02ho. 

2 A 1 100 

12. 5 

(*)=> 1.002ho = h = 12,5 (cm) => ho = - » 12,475 (em). 

1,002 



b) Gọi F là lực tác dụng lên pittông ở nhánh nhỏ, lực này gây nên trong 

F , , . . Mg 

chất lỏng áp suât và trọng lực ctia vật gáy nên áp suảt — 2 - 

A 2 A [ 


Dế nâng được vật lên thì : 


F Mg „ . - Á2 

— > => F > Mg. -LL 


A 


Ai 


Ai 


=> F m „, = Mg.-ỘA = 500.10.~ = 100 (N). 

A, 100 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Tính áp suất tuyệt đối p ở dộ sâu lOOm dưới mặt nước biện, biết khối 
lượng riêng của nước là p = l,03.10 a kg/m a , áp suất khí quyển là p„ 10 5 ^ 




và lấy g = 9,8m/s". 


DS : p = p„ + pgh = 11,094.10” 


, N 


I1Ì 
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Wĩ\ Sát đáy thùng có một lỗ thoát nước đường kính 2cm được đậy kín bàng 
một nút. Lực ma sát tác dụng lẻn nút là 1.57N. Độ cao tối đa nước trong 
thùng là bao nhiêu để nút không bật ra. biết khối lượng riêng của nước là 
p = 10 a kg/ni ; \ lấy g = lOnvs 2 . 

Hướng dần 

• Áp lực của nước lên nút : F = ậpgh 

. . _ . 4f... e 

• Đê nút không bật : F < f ms h mHX = — = 0.5 (m). 

pgĩĩd 2 

35S Một máy nén dùng chất lóng có đường kính pittông của nhánh nhỏ là 
l,5cm, của nhánh lớn là 21cm. Muốn nâng một vật có khôi lượng 2 tấn trên 
pittong lớn thì ta phải tác dụng vào pittông nhỏ một lực là bao nhiêu ? Lấy g 
= 9,8m/s 2 . 

Hướng dẫn 

f = Mg.^i = 100 (N). 

A 2 


Loại 2 : 


ĐỊNH LUẬT BECNUL1 


1. Hệ thức giữa vận tốc và tiết diện trong ống dòng 

V, s 2 


V. 


2 s, 


Trong một ống dòng, vặn tốc cùa chất lóng tỉ lệ nghịch với diện tích tiết 
diện của Ống. 

2 . Lưu lượng chất lỏng 

v,s, = V 2 S, = A 

Khi chúng ổn định, lưu lượng chất lỏng trong một ống dòng là không đổi. 

3. Định luật Becnuli cho ông nằm ngang 

p + — pv 2 = hằng số 

Vđứ : p là áp suất tĩnh 

p là khôi lượng riêng của chất lỏng 
V là vận tốc chất lỏng. 

4. Đa áp suất tĩnh và áp suất toàn phần 

4* Ông a đo áp suất tình 

+ Ông b đo áp suất toàn phần. " - 


b 'ị 
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Cho ống gồm hai phần hình trụ có tiết diện lần lượt S! > s 2 nằm n£ang 
như hình vẽ. Trong ống có nước chảy từ đầu ống lớn đến đầu Ống bó. 

So sánh áp suất tĩnh và áp suất toàn phần tại hai vị trí ứng với hai tiết 
diện Sj và s 2 của Ống. 




Giái 


Có 


Vo 


Sạ_ 

Si 


s, 


<1 => 




V) < v 2 






2 


pVĩ 
2 


< 


pv| 

2 


U) 


Áp dụng định luật Becnuli cho ống nằm ngang : 


Pi + 


pvĩ 


= p 2 + 


ọ\ị 


2 ■ 2 

(1) và (^) cho : p, > p 2 

Vậy áp suất tĩnh ứng với phần ống có tiết diện lớn sẽ lớn hơn. 

Hệ thức (2) cho thây áp suất toàn phần tại hai vị trí không dổi. 

Đê đo vận tốc của dòng nước chảy trong ống 
nằm ngang ta dùng hai dụng cụ như hình vẽ ; ông 
ở A có miệng ống song song với dòng nước, ống ỏ' 

B có miệng Ống vuông góc với dòng nước. Kết quả 
độ cao hai cột nước trong hai ống lần lượt là h A = 

3cm, h B = lOcm. Lây g = 9,8m/s 2 . Tính vận tốc dòng 
nước ở A. 


( 2 ) 




Giúi 

Ong ờ A do áp suất tinh tại A (P A ) còn ông ở B đo áp suât toàn phần ờ 
B (cùng là à A). 

vi 

P A+ p^- =p„ 

ù 

Với I A 1 A 0 (P 0 là áp suất khí quyển) 

[Pb = Pg h B + Po 

nèn pgh A + p.-^- = pgh B 

Ci 


=> V A = 72g(h B - h A ) = V2 X 9.8(10 - 3).10' 2 = 1,17 (m/s). 

Một bình tưới nước ở dầu vòi nước được bịt lại rồi khoét thành 25 lỗ 
nhỏ. Biết đường kính vòi là 5cm, đường kính mỗi lỗ nhỏ là 0,5cm. Khí tưới 
nước trong vòi có vận tốc V = lm/s thì vận tốc nước thoát ra khỏi các lỗ nhỏ 
có vận tốc bao nhiêu ? 


38 
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Giải 


Lưu lượng nước trong vòi là s.v 

Lưu lượng nước qua 25 lỗ nhỏ là 25 (S]V]) 

Các lưu lượng này bằng nhau : 

Ttd 2 


s.v = 25 (S]V|) => 


.V = 25 7i.-f.Vj 


V, = 


V 


d 2 •' 25 


0,5 


25 


= 4(m/s). 


5’SS Trong ống nằm ngang có nước chảy qua từ nơi ống lớn có diện tích tiết 
diện Si = lOcm 2 đến ống nhỏ có s 2 = 5cm 2 . Hiệu áp suất tĩnh của nước giữa 
ống lớn và ống nhỏ là Ap = 3000pa. Tính lưu lượng thể tích của nước trong 
ống, biết khối lượng riêng của nước là p = 1000kg/m 3 . 

Giải 

Áp dụng định luật Becnuli cho ống nằm ngang : 


P| + = p 2 + 2 pv 2 => AP = Pi - p 2 = f (v| - vf) 


(*) 


Lưu lượng thể tích của nước không đổi và bằng : 
L = SiVi = S 2 V 2 


V, = ị- , v 2 = L 


s, 


Sc 


(*) => 

AP = - 

1 2 1 1 

pL —z --r 


2 

sỉ sỉ 

Với Si = 

Sj . 

— nên : 

4P =, ^ 

2 

2 S 2 


CO 

II 

1— = 1 (T 3 J 


< 3p V 


[E Trong trường hợp ống dòng không nằm ngang như hình vẽ, chứng minh 
công thức tổng quát của định luật Becnuli sau đây : 

p + ~pv 2 + pgy = const 
< 2 

trong đó : 

+ p là áp suâ't tĩnh trong châ't lỏng tại tiết diện s. 

+ p là khối lượng riêng của chất lỏng. 

+ V là vận tốc chât lỏng qua tiết diện s. 

+ y là độ cao của tiết diện s so với nước. 
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Giải 


Lúc đầu ta xét khối chát lóng nàm giừa hai điểm Ai và Bj. Sau thời 
gian At khối chất lóng đó dời đến giữa hai điểm Av và Bv. 


Độ biến thiên động nàng cua 
khối chất lỏng chí là độ biến 
thiên động năng do khối lượng 
chất long AV (xem hình vè) có 
khối lượng Am còn lượng chất 
lỏng ờ giữa A 2 và B] thì động 
năng không đối. 

1 2 1 2 

AEđ = — Amvậ - -- Am.ví với Am = 
2 2 2 1 

= pAv( -V?) 



• Câu A do các ngoại lực thực hiện trên hệ gồm : 

+ ớ đầu bên trái, áp suất P! hướng theo chiều dòng chảy nên gâ\ áp lực 
Fj = Pi.Sị ứng với công dương : 

Ai = Fj.Axi = P]SiAX| = P|Av 

+ Ớ đầu bên phái, áp suất p 2 hướng ngược chiều dòng chảy với áp lực 
F 2 = p 2 S 2 nên gây công âm : 

A 2 = -F 2 Ax 2 = -P 2 S 2 Ax 2 = -P 2 Av 

+ Công do trọng lượng Am.g của khối chất lòng Av thực hiện kh lên từ 
độ cao yi đến y 2 (công này âm vì dòng chảy đi lên) : 

A 3 = -Am.g(y 2 - y,) = -pAv.g(y 2 - y,) 

• Theo định lí động năng : 


AE ,1 = Ai + A 2 + A 3 

<:=> ìpAv(v| - v\ ) = PjAv - P 2 Av - pAv.g(y 2 - yi) 
2 

Pi + + pgy. = ipv| + p 2 + pgy 2 


hay : p + — pv 2 + pgy = const. 

2 

Một bình chứa nước, cách mặt nước khoảng h có một lỗ nhỏ (Hình vẽ). 
Tính vận tốc khi nước thoát ra ở lỗ, cho rằng vận tốc nước ở mặt th(áng (do 
nước tụt xuống) không đáng kể. 

Giải 

Áp dụng phương trình Becnuli tổng quát : 
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P 1 f 2 pv ' + pgy l = P 2 + 2 pv 2 + Pể- y 2 

trong đó chí số 1 chí cho mặt nước và chỉ số 2 
chi cho nước ờ lỗ với : 

P| = p 2 = p 0 : áp suất khí quyển 
Vj = 0, v 2 = V ? 

Vi = h, y 2 = 0 (Chọn mốc thế năng tại lỗ nhỏ) 

Vậy : p„ + 0 + pgh = Pn + -ì pv 2 4- 0 => V = ^2gh . 

2 

Dặt một bình nước có thành thẳng đứng trên mặt bàn nằm ngang. Trên 
thành bình ta đục một lỗ nhỏ so với tiết diện của bình. Độ cao của mực 
nưdc trung bình là H. Bỏ qua sức cản không khí. Hỏi : 

a) Vận tốc của tia nước khi chạm mặt bàn. 

b) Lổ ở vị trí nào thì tia nước chạm mặt bàn là xa nhất ? 

Giải 



a) Gọi X là khoảng cách từ lồ nhỏ đến mặt nước thì vận tốc nước ra khỏi 


lỗ là : 

Vo = (xem bài trên) 

Sau khi thoát ra khỏi lỗ nước H chuyển động 
như vật nén ngang với vận tốc V(). 

Khi chạm mặt bàn vận tóc của nước gồm hai 
thành phần : 

4 " Thành phần ngang : V] = v 0 = yj2gx 



+ Thành phần đúmg : v 2 = ^2gy với y là khoảng cách từ lỗ tới bàn 


(y = H - x) 


nên : v «2 = ^2g(ỉỉ - x) 


Vận tốc nước khi chạm bàn : V = ^v 2 + vị = J2gx + 2g(H - x) = yj2gW 

Vận tốc này không phụ thuộc vị trí của lỗ trên thành bình. 
b) Khoảng cách ngang từ bình tới chỗ nước chạm bàn : 


L = V().t<) 


với to = 



Với X + y = H (không đổi) nên 


nên 


Lniax 


L = 



X = y = 



Vậy nước chạm mặt bàn xa nhất khi lỗ cách đều mặt nước và mặt bàn. 
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Một bình hình trụ cao H, tiết diện Sj ở sát đáy bình có một Ị(> tiết diện 
s 2 « Sị (dâu « dọc ià rất nhỏ). Lúc đầu bình chứa dầy nước. Hỏi sau bao 
lâu thì nước chảy ra hết. 


Giải A rJ 

• Gọi Vo là vận tốc cua mặt - 

nước sau khi mở lỗ và - v () là 
vận tốc ờ lỗ lúc đó. 11 -I 

Phương trình Becnuli áp 
dụng tại vị trí mặt nước - 

trung bình và tại miệng lổ : 

Po+py+pgh = Po+p-y- 

hay vị + 2gH = v' 2 

Mặt khác theo phương trình liên tục 


■p.ỹi 


h — 


với P() là áp suất khí quyển 


V()Si = Vq.S 2 => 


v 0 = v 0 .' 


(1) và (2) cho : vg = 2gH———— 

s?-sl 


Vì S ‘2 « Sị nên vổ « 2gH. 


Khi mặt nước dịch xuống đoạn X, còn cách lổ h = H - X, tương tự như 
trên, vận tốc mặt nước trong bình bây giờ là : 


• (Q Ý 

V 2 * 2gh ụ 


2 2 

• Ta có : v 2 - Vọ = 2g(h - H). = -2g ậ- .X 

1^1 J V^I 

Biểu thức này chứng tỏ mặt nước dá hạ xuống chậm dần đều với gia tốc 



• Gọi 'ỳ là thời gian nước chảy hết cung là thời gian mặt nước trong bình 
giảm vận tốc từ V() -> 0, ta có : 
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

ỊỊ2Ẽ Một ống dần nước bị thắt lại như hình vè với đường kính ống lớn là 
25cm, đường kính ống nhó là 5cm vận tốc dòng nước ớ nơi ống nho là 2,5m/s. 
Tính vận tốc dòng nước ở nơi ống lớn và độ chênh lệch áp suất giừa ống lớn 
và ống Iìho, biết khối lượng riêng cúa nước là p = 10 'kg/m 

Hướng dần 

Vj So do V 2 - . , , — — X 

— = ~ - => V| = 0,1 (m/s) — — _ — 

v 2 l d i ) z —- 


AP = Pj - p 2 = £(v| - V?) = 3120 (Pa). 

2 

Dòng nước chảy ra khỏi vòi và Tơi xuống bị 
thắt lại. Từ diện tích tiết diện S() = l,2cm 2 đến 
s = 0,35cm 2 cách nhau h = 4,5cm theo đường 
thẳng dứng (Hình vè). Tính lưu lượng dòng 
nước. Lấy g = 9,8m/s 2 . 

Hướng dần 

[So v o == Sv 2ghS k 



V 2 = V 2 = 2gh 


và lưu lượng L = S()V() = s 0 . 


2ghS 2 

sẵ-s s 


= 3,44.10 (m'Vs). 


hĩVỊf’ s - 

n u ỷ-y 

V 

F=TZ1 s 

KI 


gp Một ông hình trụ bị thắt lại đặt nằm ngang có nước chảy qua với diện 
tích tiết diện tại A và B lần lượt là S A và S B mà S A = 2 Sb. Đặt tại A và B hai 
ống áp kế như hình vè ta thấy độ cao cột nước lần lượt là h A = 6,83cm và h B 
= 3cm. Lấy g = 9,8m/s 2 . Tính vận tốc nước tại B. 

Hướng dẫn “ 

^ Pa + ịpv| =Pfí + ịpv| a-: Ha 

Có A 2 B 2 _AM_ v 

[s A - Va = S B .V B ị ị ị ị > 

với P A = P() + pgh A ; P B = P() + pgh B ị ị 

Tính được : V B = J^g(h A - h B ) « 1 (m/s). 

pK Một ông nước có đường kính trong là d] = 3cm dần vào tầng trệt của 
ngôi nhà với vận tốc Vt = lm/s. Khi lên đến tầng lầu cách tầng trệt 5m thì 
đường kính trong của ông chỉ còn d 2 = l,5cm. Tính vận tốc cùa nước khi lên 
đến tầng lầu và độ chênh lệch áp suất của nước giừa tầng trệt và tầng lầu, 
biết khối lượng riêng của nước là p = 10 3 kg/m ,J và lấy g = 9,8m/s 2 . 


201 















Hướng dần 


v 2 = Vị 


ẼL 

So 


(õ 

V d 2 J 


2 


= Vì I —- i = 4 (m/s) 


1 


• Ap = Pi - p *2 = ~p(Vg - vị) + pgh = 56,5.10' 1 (Pa). 

2 

BBS! Một người thổi không khí với vận tốc V = 15m/s ngang qua miệng nhánh 
A cua ống chừ u chứa nước. Hỏi dộ chênh lệch mực nước giừa hai nhánh A và 
B của ống là bao nhiêu ? Biết khối lượng riêng của không khí là p K = l,21kg/m\ 
cùa nước là pn = 10 a kg/m a và lây g = 9,8m/s“. 

Hướng dần 

P A + ~P K V 2 = P B (đầu B không thổi nên V B = 0) 

2 

1 


AP = p n - Pa = “Pk v 


với 


AP = Pn.g.Ah 

Pk -V 2 

nên : Ah = — — =B 0,014 (m/s). 


2 Pn -g 
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Phần II : NHIỆT HỌC 

Chương VI CHAT KHÍ LÍ TƯỞNG 

§20. ĐỊNH LUẬT BOYLE MARIOTTE 


• Phát biểu : 


•L - o •* 

ơ nhiệt độ không đổi tích cua thê tích và áp suất của một khôi lượng 

khí xác định là một hằng số. 


• Công thức : Pị.Vị = p 2 .v 2 

hoặc : p.v = const 

• Đường dắng nhiệt : 


i 

ịP 


Ị t 2 


\ Va > t| 



0 

-» V 


TÍNH ĐỘ CAO CỘT CHẤT LỎNG DÂNG LÊN TRONG ỐNG 

SBS Một ống hình trụ tiết điện đều có một đầu kín và một dầu hở. Lúc đầu 
ta nhúng đầu hở vào một chậu chất lỏng sao cho mực chất lỏng trong và 
ngoài ống ngang nhau (hình vẽ). Sau đó ta rút ống lên sao cho chiều cao ắy 
ngoài không khí là 30 (cm) thì mực châ't lỏng trong 
ống cao hđn bên ngoài X (cm). 

Tính X trong hai trường hợp : 

a) Chất lỏng là thủy ngân. 

b) Chất lỏng là nước. 

Biết áp suất khí quuyển là Po = 76cm Hg 

Khối lượng riêng của nước và thủy ngân lần lượt là lg/cm 3 và 13,6g/cm 3 . 
Nhiệt độ không khí không đổi. 


20cm 


30cm 



Giải 

* 

Khối khí trong ống và nhiệt độ không đổi nên áp dụng định luật Boyle 
Mariotte : 


p 1V1 = P 2 V 2 (*) 
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• Pị = P 0 = 76cmHg 
Với : • V 1 = 20.s 

Ị • V 2 = (30 - x)S 

a) Chất lỏng là thủy ngân : 

Có : p 2 = Po - X = (76 - x) cmHg 

(*)=> .76 X 20.s = (76 - X) (30 - x)S 



X 2 - 106x + 760 = 0 




7,73(cm) 

98,27(cm) > 30(cm) : loai 


Vậy : X = 7,73 (cm) 

b) Chất lỏng là nước : 


Có: p 2 = Po 

(*)=> 76 X 20.s = 


13,6 

( 


,6 - cmHg 


76 


X 


13,6 


(30 - x).s 


=> X 2 - 1063,6x + 10336 = 0 => X = 
Vậy : X = 9,8 (cm). 


1053,8 > 30(cm) : loại 
9,8(cm) 


TÍNH CHIỂU CAO CỘT KHÔNG KHÍ TRONG ỐNG KHI MIỆNG ỐNG 
ĐƯỢC NGĂN BẰNG CỘT THỦY NGÀN 

Trong một ống nhỏ dài, tiết diện dều, một đầu kín, một đầu hở. Lúc 
đầu ống đặt thẳng đứng, miệng ống ở trên. Trong ống vể phía đáy có cột 
không khí dài l\ = 30(cm) và được ngăn cách với bên ngoài hằng cột thủy 
ngân dài h = 15(cm) (H vẽ). Áp suất khí quyển là 76cmllg và nhiệt độ không 
đổi. 

Tính chiều cao của cột không khí chứa trong ống trong Cĩác 
trường hợp : 

a) Ông đặt thẳng đứng, miệng ở dưới. 

b) Ông đặt nghiêng góc 30°c so với phương ngang, miệng ở trên. 

c) Ỏng đặt nằm ngang. 

Giải 

a) ông đặt thẳng đứng , miệng ở dưới : 

Khối khí trong ống không đổi và nhiệt độ không đổi nên theo định luật 
Boyle Mariotte : 

p,v, = P 2 V, (1) 
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Pj = p, + h = 76 + 15 = 91(cmHg) 

.. V = /, X s = 30 . s 
Với : 1 11 

! p, = p , - h = 76 - 15 = 61(cmHg) 
ị V, = /v . s 

(1)0 91 X 30. s = 61./, .s => /., «44,75 (cm). 

b) Õng dật nghiêng góc 30"C so với phương ngang , miệng ở trẽn. 

Cột thùy ngân có độ dài h nhưng khi đật nghiêng góc ct nó đã gây ra 
áp suất tương đương với cột thúy ngân có độ cao 

h = hsina = -— = 7,5cm. 

2 

Có : p,v, = p,v, 

y^i • P .5 = P 0 + h = 76 + 7,5 = 83,5cmHg 
• V:, = /;, X s 




( 2 )o 91 X 30S = 83,5 X / 3 X s => l;ị « 32,7 (cm). 

c) Ông đặt nằm ngang : 

Cột Hg không có tác dụng lên cột không khí 
nên Pj = P () 

Có : p,v, = P. t V 1 

91 X 30S= 76 X /,ị.s => /4 = 35,9 (cm). 



ĐỘ CHỈ SAI CỦA ÁP KỂ KHÍ QUYÊN 

m Một ông Torricelli được dùng làm áp kế khí quyến với 
chiều dài ông nằm ngoài chậu thủy ngân là / = 800mm. Vì có 
ít bọt khí đâ lọt vào phần chân không của ống nên áp kế 
đả chỉ sai. Khi áp suất khí quyển là 760mmHg thì áp kế khí 
hị 5= 740mm. 

Hỏi khi áp kế chỉ h 2 = 730mm thì áp suất thực của khí 
quyển là bao nhiêu ? 

Giải 

• Nhác lại : Ong Torricelli là một ống hình trụ trong đó lúc đầu đổ đầy Hg, 
sau đó (iốc ngược vào chậu Hg thì Hg trong ống sè tụt xuống, đầu trên 
cùa ống là chân không. Lúc đó chiều cao cột Hg là áp suất khí quyển. 

• Vì có bọt khí lọt vào phần chân không này nên phần trên ống không 
còn là chân không nừa và trong phần này có áp suất. 




(Hi) r* 


Pj = p 0 - h, = 760 - 740 = 20(mmHg) 
V, = (/ - h,)S = 60S 
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• (H 2 ) => I Pa - ( P o " = p ó - 730 

ỉ v 2 = (/ - h,)S = 70S 

• Áp dụng định luật Bovle Mariotte : 

p,v, = P 2 V 2 

20 X 60S = ( p 0 y - 730) X 70S 
=> P'o 747mmHg. 



ĐỘ DỊCH CHUYỂN CỦA CỘT THỦY NGÂN TRONG ỐNG KÍN HAỈ EẦU 

Một ống thủy ngân tiết diện nhỏ dài / = lm, kín hai đầu, bên tr>ng có 
cột thủy ngân dài h = 20cm ngăn cách không khí ở hai đầu ông bằm; nhnu 
và có áp suất Po = 50craHg. Hỏi khi dựng ống thẳng đứng thì cột thủ/ ngân 
dịch đi bao nhiêu ? 


Sự biến đổi trạng thái khí ớ đầu B của ống khi đặt nằm ngang và khi 
thẳng đứng. 

PạVa = P 0 V 0 = 50 X 40.s (1) 

P 2 (40 - X) X s = 2000 S 


p „ V 

u’ o 


p , ự 
ầ o> y o 


aC 


Db 




40cm 20crn 4‘0cn 


p, = (2) 

40 - X 

Sự biến đối trạng thái khí à đầu B cho : 

PiV, = P 0 V 0 (3) 

(1) và (3) cho : P>Vv = P|V] 

P 2 (40 - X) X s = (Pv - 20) (40 + x)S 

o _ 400 4 lOx /4Ì 

=> P-2 = — — - (4) 


V, 


I 


X 


Pa 

V, 


(2) và (4) cho : 


2000 

40 - X 


400 + lOx 


X 

+ 


Nk 

* £ 

y 

, o 


õ 


=> X 2 + 200x - 1600 = 0 
Chỉ nhận giá trị X > 0 tức X = 7,7cm. 


X = - 100 ± 107 ,7 


TÍNH SỐ LẨN BƠM KHÔNG KHÍ VÀO QUẢ BÓNG 

Ta dùng bơm tay dể bơm không khí ở áp suất P Q = 10®N/m lỉ vào nộtt quả 
bóng cao su có thể tích 31. Xung quanh của bơm có chiều cao ki = 42cm, 
đường kính xy lanh là d = 5cm. Hỏi phải bơm bao nhiêu lần đế kihèn^ khí 
trong bóng có áp suất p = 5.10 5 N/m 2 trong hai trường hợp : 

a) Trước khi bơm trong quả bóng không có không khí. 
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b) Trước khi bơm trong quả bóng đầ có không khí ở áp suất Po = 10 5 N/m 2 . 
Giả thiết khi bơm không làm thay đổi nhiệt độ không khí. 

Giải 

• Thế tích khí mồi lần bơm : 

V, = h.s = h. ~ = 42. — 4 = 824.25 (cm 3 ) 

4 4 


• Sau n lần bơm thể tích khí thu được (nV„) ờ áp suất p„ 

• Khí nén vào bóng có thế tích V thì áp suất là Pj cho bới 


(nV 0 ) X P 0 = Pj X V (*) 

a) Trước khi bơm trong quả bóng không có không khí : 

p, = p = 5.10 5 N/m 2 


(*) 


n = 


Pị-V 

P 0 .V 0 


5.1 o 5 .3 


10 5 X 824,25 X 10 


-3 


18 (lần) 


b) Trước khi bơm trong quá bóng đã có không khí : 

p, + p„ = p = 5.10 r> (N/m 2 ) 


(*)=> 


p, = p - p 0 = 4.10'N/m ' 2 
Pj V _ 4 X 10 5 X 3 

P„V 0 " 10 5 .824,25.10~ 3 


* 15 (lần). 


LIẾN QUAN GIỮA số LẨN BƠM VÀ DIỆN TÍCH TIẾP xúc 
GIỬA Vỏ XE VỚI MẶT ĐƯỜNG 

Do trọng lượng của xe nên giữa vỏ xe và mặt đường tiếp xúc nhau bàng 
diện tích s tùy thuộc vào áp suất không khí trong vỏ xe. Sau 10 lần bơm, 
diện tích tiếp xúc là S| = 30cm 2 . Hỏi saũ bao nhiêu lần bơm nữa thì diện tích 
tiếp xúc là S 2 = 20cm 2 . Biết răng : 

- Trọng lượng xe cân băng với áp suất lực của không khí trong vỏ xe. 

- Thể tích khí mỗi lần bơm là như nhau. 

- Lúc ban đầu trong vỏ xe không có không khí. 

- Thê tích vỏ xe và nhiệt độ không đối. 

Giải 

• Gọi P] là áp suất không khí trong vỏ xe sau nj lần bơm. Si là diện tích 
tiếp xúc thì áp lực cúa không khí lên diện tích Si là : Pj X S| 

• Trọng lượng xe là p thì theo đề :P = P] X Si (1) 

• Tương tự sau n 2 lần bơm : p = p 2 X s 2 (2) 

(1) và (2) => P,xS, = P 2 xS 2 => 1^=1^ (3) 
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Gọi v„ là thế tích không khí 1 lần bơm 

(iijV (> ) là thế tích không khí sau IIỊ lần bơm (áp suất Pj. Với thể tích 
trên khi nén vào vó có thề tích V thì áp suất là Pi cho bởi định luật 
Boyle Mariotte : 


Tương tự : 

(3) và (4) cho : 


(n,vj X p = p, X Vì 


(n 2 V 0 )xP 0 =p 2 X V 
n, So 




n 


n 


Po 


(4) 


n 


Si 


_ Si _ 

n> = — L X 11] 

s 2 


30 

— X 10 
20 


= 15 (lần) 


Vậy phái bơm thêm : An = n 2 - 11 ] = 5 (lần). 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Một bọt khí khi nổi lên từ đáy hồ đã lớn gấp 1,2 lần khi đến mặt nước. 
Tính độ sâu cùa đáy hồ, biết trọng lượng riêng cúa nước là d = lO^N/m 5 , áp 
suất khí quyển là 10 ;> N/m 2 và nhiệt độ nước trong hồ không đổi. 

Hướng dẫn 

Ap suất bọt khí tại mặt nước là P 0 
Ap suất bọt khí tại đáy hồ là P f) + d.h 

0 9P 

Có : P 0 .1,2V = (P () + d.h)V h = = 2 (m). 

d 

BSĨ Một ông tủy tinh hình trụ, một đầu kín, một đầu hở, dài 40cm chứa 
không khí ở áp suất khí quyển P 0 = 10 r, N/m 2 . Ân ống xuống chậu nước theo 
phương thẳng đứng, miệng ống ỡ dưới sao cho đầu kín ngang với mật thoáng 
của nước. Tính chiều cao cột nước trong ông, biết trọng lượng riêng cúa nước 
là d = 10 4 N/m 3 . 

Hướng dẫn 

. M • ir,T: + ! h ' x,đ 

|v = (h - x)S 
• PoV. = p.v 

10 r> X 0,4S = [10 5 + (0,4 - x).10 4 l (0,4 - X)S 
=> X 2 - 10, 8 x + 0,16 = 0. Chỉ nhận : X = 1,5 (cm). 

S5S Một ông thủy tinh tiết diện đều gồm một đầu kín, một đầu hở. Trong ống 
có giam một cột không khí nhờ cột thúy ngân dài 20cm. Khi đặt ống thảng 
đứng miệng ờ dưới thì chiều dài cột không khí là 48cm, miệng ở trên thì 
chiều dài cột không khí là 28cm. Tính : * 

- Áp suất khí quyển. 

- Chiều dài cột không khí khi ống nằm ngang. 
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• p,v, 

(P 0 - 20) X 48 

p 

PoV„ 
76.X 


Hướng dẫn 

P 2 V 2 

(P 0 + 20) X 28 
76 (cmHg) 

PiV, 

56 X 48 


p, 

V, 


ỵ 

V, 


20cm 


28cm 


• r 0 V 0 = ri Vị 

r PTỴ7 - ■■r 

76.X = 56 X 48 >. -y_— u — 

X 20cm 

X » 35,37 (cm). 

Một lượng khí được nén đẳng nhiệt : Thế tích giảm 10/ thì áp suất tăng 
0,5at. Tính áp suất khí .lúc đầu, biết thể tích lúc đó là V\ = 40/. 

Hướng dẫn 


c _ £. _ 

V ~ Vo V, - Vo 




Pl = 


AP 


• Vo = 


0,5 


AP 

AV 

X 30 = 1,5 (at). 


AV ‘ 10 

Xy lanh của một ống bơm hình trụ có diện tích 10cm 2 , chiều dài 30cm 
được dùng đé nén không khí vào quả bóng có thể tích 2,5/. Phải bơm bao 
nhiêu lần để áp suất của quả bóng gấp 3 lần áp suất khí quyển. Cho rằng quả 
bọng trước khi bơm không có không khí và nhiệt độ không khí đi vào quả 
bóng không đối. 

Hướng dẫn 

• Thể tích xy lanh : V 0 = s.h = 300cm 2 

• Thể tích không khí sau n lần bơm (ở áp suất khí quyển) : nV ơ . 


Có : (nV 0 ) X p ơ = p.v => n = 


p„ x V. 
4 0 0 


= 25 (lần). 


A 


B 


A 


UE Một Ống chữ u gồm hai nhánh A và B như hình vẽ, với ống A hở và có 
tiết diện s = 10cm 2 ; ống B kín, trong có chứa thủy ngân. Trên bề mặt thủy 
ngân bên nhánh A có đậy 1 pittống rất nhẹ và di chuyển dễ dàng. Mực thủy 
ngân ờ Ống B cao hcm ống A khoảng hj = lOcm và chiều cao cột khí ở đầu 
ống B là /j = 20cm. 

Hỏi khi ta đặt thêm lên pittông một trọng 
vật có trọng lượng F = 35N thì chiều cao cột 
khí ở đầu ống B là / 2 bằng bao nhiêu ? Biết áp 
suất khí quyển là P 0 = 10 5 N/m 2 . Trọng lượng 
riêng của thủy ngân là 13,6.10 4 N/m 3 . 

Hướng dẫn 




ị 


B 

i 

.... 


y àzzzzzzZỖ 


i* 


h„ 


Áp suất và thể tích của cột khí : p b Vi và p 2 , v 2 . 
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• Pj = p 0 - h,.d = 0,864 X 10 6 N/m 2 

• V 1 =í,xS = 0,2S 

k V. F 

• Ap suât do trọng vật gây nên : — nên : 

s 

p 2 = 1 p 0 + ” 1 - h 2 .d = 1,35.10 r> - 13,6.10 4 .h 2 

V S; 

• v 2 = [l x - h - ? ~ hl ] s = f 0,2 - -3 ~— 1 s = í0,25 - %■] s 

V 2 ) l 2 J { 2 ) 

• Có : p, X V, = p 2 X v 2 

0,864 X 10 5 X 0,2S = <1,35.10® - 13,6.10 4 h 2 ) Ị0,25 - -Ỉ^-Ị s 


=> 6,8 h| - 10,15h 2 + 1,647 = 0 

Chỉ nhận nghiệm h ‘2 - 18,5(cm) => / 2 = 15,75cm. 

§Sfỉ Ta dùng một bơm hút có thể tích xy lanh là 

V 0 = 200cm 3 để hút không khí từ một bình có thể tích V 

= 11 (kể cả ống nôi giữa bơm và bình) chứa không khí ở 

áp suất P 0 = 10 f) N/m 2 . 

Hỏi sau n lần hút thì áp suất trong bình còn bao ^1 va ỉv 2 ,a 2 khóa 
- . A _ đóng, mớ luân phiên 

nhiêu ? 

Áp dụng n = 5. Biết rằng bơm hoạt động rất chậm đế nhiệt độ trong bơm 
coi như không đổi. 

Hướng dẫn 

• Sau lần đầu bơm hút (pittông đã kéo ra xa tận cùng) thì áp suất trong 
bình là P] : 

Pi (V + Vo) = p 0 .V (1) 

• Sau lần thứ 2 bơm hút, áp suất trong bình là P ‘2 : 

P 2 (V + v„) = p, .V (2) 

• Sau lần thứ 3 n thì áp suất trong bình là Pn, p n . 

P 3 (V + V 0 ) = p 2 .v (3) 

Pn (V + Vo) = P„.| X V (n) 

• Nhản các phương trình (1), (2), ... (n) vế với vế, ta được : 

_ _ n _ TTTt _ _ ( V Y 

p n (V + v 0 )" = Po .V" p n = Po ——- 

V V + v 0 ; 

( 1 \ 5 

• Với n = 5 : p n = 10 5 -f-\ * 4,02.10 4 (N/m 2 ). 

V 1,2; 
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Ở áp suất P 0 = lat, khối lượng riêng của không khí là Do = l,29kg/m\ 
Hỏi ở áp suất p = l,5at thì khối lượng riêng của không khí là bao nhiêu, cho 
rằng không khí được nén đẳng nhiệt. 

Hướng dẫn 

^ m "N 

• Ap suất p„, thê tích v 0 :D„ = rr 

v„ D„ V 

0 r => -TT = T7- (1) 

. „ _. m D v 0 

Áp suất p, thể tích V : D = -ụ- 

• Nén dẳng nhiệt : P 0 V 0 = p.v => ^ 2 - = X. ( 2 ) 

* o 

• (1) và (2) cho : D = D n = 1,935 (kg/m 3 ). 

Po 

Một bình có thé tích V = 1 / chứa không khí ở áp suất khí quyển là 
Po 5 = 10 6 N/m 2 . Sau dó rút bớt không khí ra cho trọng lượng bình khí giảm đi 
F = 0,0IN. Hỏi áp suất không khí còn lại trong bình. Biết trọng lượng riêng 
của không khí ớ áp suất khí quyển là d = l,29N/m 3 và quá trình rút không 
khí không làm nhiệt độ thay đổi. 

Hướng dẫn 

• Thể tích khí đã rút ra (ở điều kiện khí quyển) : 

AV= -= 0,775.10~ 3 (m 3 ) = 0,775 (/) 
d 

• Thể tích khí còn lại trong bình (ở điều kiện áp suất khí quyển) 

V, = V - AV = 0,225 (ỉ) 

• Ưng với thế tích V toàn bộ lượng khí còn lại có áp suất Pi : 

P,xV = P fl .Vj 


P, = p 0 = 0,255.10 5 (N/m 2 ). 


ỊỊ2I Một bình được đậy kín miệng, cao 21 = 70cm chứa thủy ngân. Để thủy 


ngân chảy ra ngoài ta dùng ống xy phông với miệng ống B 
cùng độ cao với đáy bình A (hình vè). 

Lúc đầu chiều cao mức thủy ngân trong bình l = 35cm, 
áp suất không khí trong bình là áp suất khí quyển P G . 

Khi ngừng chảy, chiều cao mức thủy ngân trong bình 
l x = 21cm, áp suất không khí trong bình là Pị. Tính Pi. 

Hướng dẫn 

• Ngừng chảy khi áp suất Hg tại miệng ống B bằng áp 
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§21. PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI KHÍ LÍ TƯỞNG 



ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI 

Trong xy lanh 1 động cơ đốt trong, hỗn hợp khí lúc đầu có áp suâ't lat, 
nhiệt độ 57°c và thể tích 150cm 3 . Pittông nén hỗn hợp này đến thể tích 
30cm 3 và áp suất lúc đó là lOat. Tính nhiệt độ của hỗn hợp khí lúc cuối. 


212 































Giải 


Áp dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng : 

D \7 D \ĩ 

=> T 2 =; T, 


P.V L _ P 2 V 2 


Với : 


Ti 


To 


T, = 57 + 273 = 330K 
P 2 = 10 at 
Pi = 1 at 


Vọ = 30cm 3 
V, = 150cm 3 


X 


Pi V, 


Nên : 
Vậy : 


T 2 = 330 X ^ X 660K 

1 150 

T 2 = 660-273 = 387° c . 


TÍNH Độ DỊCH CÚA PITTÔNG KHI NHIỆT ĐỘ 
ở MỘT ĐẨU XILANH TĂNG LÊN 

Một xilanh đặt nằm ngang. Một pittông cách nhiệt, lúc 
đầm cách đều hai đầu xỉlanh khoảng l = 50cm và không khí 
chiứa trong xiỉanh có nhiệt độ 27°c, áp suất lat. Sau đó 
kh«ông khí ở đầu bên trái được nung lên đến 67°c thì 
pỉttông dịch đi khoảng X. Bỏ qua ma sát gỉữa pittông và 
xikanh. 


<-» <-> 

/ / 


Tính X và áp suất trong bình sau khi pittông dịch chuyển. 


(2) Giải 




11) 






II II 

300k 

lat 

T = 300k 
p = lat 


T = 

p> = 

340k 

? 

T = 300k 

p, = ? 


50cm 50cm 
Quá trình (1) cho : p.v 

1 X 50S 
50 
p.v 

Quá trình (2) cho : 


50 + X 


p,v ỵ 

p, (50 - x).s 
50Pi - PiX 
PiVx 


1 X 50S _ Pị(50 + X)S 

* T 340 


50 - X 


( 1 ) 
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= 50Pi + PịX 


• (l) + (2)=> 


170 

50 + 100 P 1 •=> 

3 


p, = 


l,067at 


• ( 1 ) 


50 = (50 - X). 


X = 3,125cm. 


TÍNH ĐỘ DỊCH CHUYÊN của giọt thủy ngân trong Ống nối 
GIỮA HAI BÌNH KHÍ KHI NHIỆT ĐỘ THAY Đổl 

Hai bình cầu giống nhau bằng thủy tinh, mỗi bình có thể tích 197cm 3 
được nối với nhau bằng ống dài / s 30cm nằm ngang, tiết diện s = 0,2cm 2 . 

Ngăn cách không khí ở 2 bình bằng giọt thủy ngân. ^_ 

ơ 0°c giọt thủy ngân nằm chính gỉừa ống. Hỏi nếu í \ 

nhiệt độ một bình là t! = 3°c và bình kia là t 2 = -3°c thì _ y'— J 

giọt thủy ngân dịch chuyển đi bao nhiêu ? Biết rằng 
với nhiệt độ thấp, thể tích bình và Ống coi như không đổi. 

Giải 



Thể tích ống nối :S X / = 0,2 X 30 = 6 (cm 3 ) 


• Quá trình biến đổi (1) : 


VP 
v 0 A 0 


ViP! 


,.. _ yp 

Quá trình biến đổi (2) : —= 

(1) và (2) => 


V 2 P, 


Vị_ = Vạ = Vị +v 2 
T, = T 2 T, + T 2 


Với : | V 1 + v 2 = 2V 0 = 2(197 + 3) = 2 X 200(cm 3 ) 
[Ti + T 2 = (3 + 273) + (-3 + 273) * 2 X 273K 

. . Vj 2x200 200 . „ 200 200 

nên: —- = - V| = —— T, = — 


(3 + 273) * 202,2em' 


llCií. —I — _ — ——— —^ V i — - — X 1 — \u T c* t u f « 

Ti 2x273 273 273 273 

Thể tích khí trong bình và phần ống bên trái đã tăng 

AV = V) - V 0 = 2,2(cm 3 ) => X = = llcm. 

s * 0,2 
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CHIÊU CAO CỌT THUY NGÀN TRONG ỒNG TORICELLỈ 
PHỤ THUỘC THEO NHIỆT ĐỘ 

?f»f5 Một ông Toricelli của áp kế khí quyển có chiều cao (phần ló ngoài thủy 
ngân) là l = Im. Vì cò không khí lọt vào đầu trên của ống nên áp kế đâ 
chỉ Sai : ở áp suất khí quyển P G = 76cmHg, nhiệt độ tị = 47°c, áp kế chỉ hj 
= 32cm. Hỏi cùng ở áp suât khí quyển ây nhưng nhiệt độ t 2 as 27°c thì áp kê 
chi h 2 bằng bao nhiêu ? 

Giải 


Cỏ : 


Pị Vị . = P 2 V 2 
Ti - T 2 


Ị • P| = P 0 - hi = 76 - 32 = 44cmHg 
Với: • V, = (/- hi)S = (100 - 32)S = 68S 

• T| = 273 + 47 = 320K 


Và : 


• p 2 = 76 - h 2 

• V 2 = (100-h 2 )S 

• T 2 = 273 + 27 = 300k 


nên : 


44 X 68S (76 - h 2 )(100 - h2)S 

320 “ 300 

a' = 7744 - 4795 * 54,3 2 


h 2 = 88 ± 54,3 = 


142,3(cm) > 100(cm) 
33,7(cm) 



h 2 - 176h 2 + 4795 = 0 


Vậy : h 2 = 33,7 (cm). 


PITTÔNG DỊCH CHUYÊN làm nhiệt độ KHỒNG khí 
TRONG XILANH THAY Đổl 

Một xiỉanh đặt thẳng đứng có pittông nhẹ, lúc đầu cách đáy xilanh 
60cm, chứa không khí ở áp suất khí quyển Po a 76cmHg và nhiệt độ 20°c. 
Đặt lẽn pittông 1 quả cân có trọng lượng F = 408N thì pittông hạ 
xuống và dửng lại khi cách đáy 50cm. Ị I 

Tính nhiột độ của không khí khi pittông hạ xuống. 

Biết diện tích pittông là s = 100cm 2 và trọng lượng riêng của 
thủy ngân là d = 13,6.10 4 N/m 3 . _ 

Giải 

• Áp suất do quả cầu gây ra : — = - 4 - — s 4,08.10 4 N/m 2 

s 0,0 lm 2 

4,08.10 4 N/m 2 _ „ u „ 

= .... — 5 - = 0,3mHg = 30cinHg 

13.6.10 4 N/m 3 
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p 2 = P D + ^ = 76 + 30 = 106cmHg 

o 


Phương trình trạng thái 


Pi.v, 


P 2 V 2 


£ 

<§ 




n 

p. 


„ P 2 

V, 


V, 

T, 


t 2 


£ 

ỹ 

© 

>o 


=> 


T, T 2 

T 2 = T, X 


p, V, 


= 293 X X |2| * 340,55K 
76 60S 


Hay : t 2 = 340,55 - 273 = 67,55° c 


ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH MENDELEEV - CLAPEYRON 

ĐỂ TÍNH THỂ TÍCH 

BtB! Có 10g ôxy ở nhiệt độ 20°c. 

1. Tính thể tích khôi khí khi áp suất khối khí là : 

a) p = 2at b) p = l,5.10 ỗ N/m 2 

2. Với áp suất p = 2at, ta hơ nóng đẳng áp khối khí tới thể tích V = 
Tính nhiệt độ khối khí sau khi hơ nóng. 

Giải 

ĩ. Thể tích khối khí : Áp dựng phương trình Mendeleev -Clapeyron 

PV=^R.T J v=!5 

M p 


a) 


M 

_ ( 

— í 

• R = 8,2.10 


• với p = 2at thì dùng : 

-2 at./ 

mol.K 

• m = lOg 

• M = 32g/mol 

• T = 273 + 20 = 293K 

in „ 8,2.10~ 2 —-~7 

Ta dược : V = — 10 g — X molK 


X 293K 


32g/mol 


2at 


= 3,75/ 


b) 


K N 


• với p = 1,5 . 10 ——thì dùng 


m 


• R = 8,31— 

mol.K 

• m = lOg 

• M = 32g/mol 

• T = 293K 


10 /. 
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1f , 8,31 ị--- X 293K 

Ta được : V = X - ™ọUL - * 507.10 'V 

32-®- l,5.10 5 iL 

mol m 2 

V = 5,07/. 

2. Tính nhiệt độ khối khí sau khi hơ nóng : 

Quá trình đẳng áp nên : 

Tị T 2 

=> Ta = T,.ặ-= 293.-^- * 780,5K 
V T 3,754/ 

ti = 507,5°c. 


DựA VÀO PHƯƠNG TRÌNH MENDELEEV - CLAPEYRON 
ĐỂ ĐỊNH TÊN CỦA KHỐI KHÍ 

Một chất khí có khối lượng m = l,025g ở nhiệt độ 27°c có áp suất 0,5at 
và thể tích 1,8/. 

a) Hỏi khí đó là khí gì ? 

b) Vẩn ở 27°c, với lOg khí nói trên và có thể tích 5/ thì áp suất là bao 
nhiêu ? 

Giải 


7. Định tên cua khí : 


Áp dụng: PV=^RT 

M 


(*) 


=> 


Với 


• m = l,025g 

• R = 8,2.1.0* 2 


at l 


mol.K 

• T = 273 + 27 = 300K 

• p = 0,5at 
. V = 1,8/ 


M = 


mRT 

PV 


2 . 


* . _ 1,025 X 8.2.10” 2 X 300 _ OQ , . 

nên : M = - -= 28 g/mol 

0,5 X 1,8 

Vậy : đó là khí Nitơ (Nv = 28). 

Áp suất của lOg khí : 

(.)= p 

M V 28 5 
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TÍNH LƯỢNG KHÍ THOÁT RA KHỎI PHÒNG DO NHIỆT ĐỘ TĂNG 

Trong một phòng thể tích 30m 2 , nhiệt độ tăng từ 17°c đốn 27°c* khi íió 
khối lượng khí trong phòng thay đổi đi bao nhiêu, nếu áp suất khí quyển liYy 
bằng lat. Coi khồng khí như một chất khí có khối lượng mol M = 29g/moi. 

Giải 

Vì phòng khỏng kín đôì với không khí nên áp suất khí trong phòng luồn 
bằng áp suất khí quyển, còn thế tích khí là thê tích phòng, do đó ta có : 


ơ nhiệt độ t) = 

17°c : 

PV = m lRT, 

P.V.M 

ITli = ——— 


M 

RT, 

ơ nhiệt độ t ‘2 = 

27°c : 

PV = m ' 2 rt 2 

p. V. M 

=> 


M 

. rt 2 


• Lượng khí thay đổi Am = 1 H| - m *2 = 

• p = lat 

• V = 30m 3 = 3.10 4 / 

• M = 29g/mol 

• R = 8,2.10' 2 ——— 
molk 

• Tj = 17 + 273 = 290K 

• T 2 = 27 + 173 = 300K 

nên Am = I Ĩ -- ị JL - _!_] = l,22.10 3 (g) = 1,22 (kg). 

8.2.10" 2 V 290 300/ s 6 

TÍNH KHỐI LƯỢNG RIÊNG CHẤT KHÍ 

syKi Không khí tại mặt đất có áp suất Pi = 76cmHg, nhiệt độ 27°c và khối 
lượng riêng là l,29kg/m 3 . 

Hỏi tại đỉnh núi có áp suất không khí là p 2 = 38cmHg, nhiệt độ 7°c thì 
khốỉ lượng riêng của không khí là bao nhiêu ? 

Giải 

• Ta xét 1 lượng không khí nhất định có khối lượng m thì với áp suất và 
nhiệt độ tại mặt đất, nó chiếm thể tích Vị cho bởi : 

p.v, = ^RT, 

M 

™ _~ m PiM 

Khôi lượng riêng : Di = 77 - = - 7 — 
v * B Vj RTj 

• Với điều kiện áp suất và nhiệt độ tại đỉnh núi nó chiếm thể tích v 2 : 


PVM ỵ _l _1_' 

R < Tj T 2 j 
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m 


PvV 2 = tjRT 2 

M 


Khối lượng riêng : D 2 = 


Lập tỉ sô : 


I). 


P9 Ti 


-12 = _*_2 x 11 

I), p, t 2 


m 

v7 


p 2 m 

RTo 


Dv = D, x ộ- 

Pi 


= 1,29. 


38 300 
76 ■ 280 


0,69kg/m 


ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH PV = nRT 

>lr£l Một bình kín hình trụ đặt thẳng đứng có chiều dài l được chia thành 
bai ngán nhờ một pittông nặng và cách nhiệt (H vẽ). Ngăn 
trên chứa 1 moi khí, ngăn dưới chứa 3 mol khí. Khi khí ở 
bai ngán đều cùng một nhiệt độ tị thì pittông cách đầu 
trên của bình khoảng l x = 0,4/. Gọi P G là áp suất của riêng 
pittông gây ra lên chất khí ngăn dưới. 

a) Tính áp suất p t và p 2 của không khí trong hai ngăn 
theo Po- 

b) Giữ nhiệt độ ngăn trên vẫn là ti = 27°c thì nhiệt độ ngăn dưới là bao 
nhiêu để pittỏng cách đều hai đầu bình. 

Giải 

a) Áp suất pỊ va p 2 ở 2 ngăn : 

Áp dụng phương trình PV = nRT, ta có : 

• p x v x = RTi 



0,4 l 


Pj X 0,4/S = R.T, 
và : P 2 V 2 = 3RTj 

P 2 .0,6/S = 3RTi 

°’ 4P 1 _ I 

3 

= Pl + Po 


Lập tỉ số : 
Mặt khác 


( 1 ) 

( 2 ) 

p 2 = 2P Ị 


0,6 1 


A 

p. 

V, 

ị 

! 

/ ^ 



p 2 

'¥ 

V, 


=> Pi = p 0 và p 2 = 2P 0 . 


0,6P 2 
p 2 

2P, = p, + Po 

b) Nhiệt độ ngăn dưới T 2 để pittông cách đểu hai đầu binh : 

• Biến đối trạng thái khí ờ ngăn trên là biến đổi 
đẳng nhiệt nên : 

pịvị =P|V, 
pị X 0,5/S = p, X 0,4/S 
=> P'/ = 0,8P, = 0,8P o 


p. 

V 




1 

1 


v 2 

T, 


VÍ 

T 


— 


— 


K 

ví 


2 


2 
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Biến đổi trạng thái ở ngăn dưới : 


P 2 V.i 


P 2 V 2 


t 2 t, 

= 2P„ X X 5- = 2,4P„ • — 
T t 0,5S Tj T, 


p = P 2X ỵ? T 2 _ od , 0,6/S T 2 _ 0 , d T 2 


• Mà : = Pj' + Po 

2,4P 0 . =0,8P„ + P„= 1,8P„ 


T 2 = 0,75T, = 0,75 X 300 = 225K. 


Sự DI CHUYỂN KHÍ TRONG CÁC BÌNH THÔNG NHAU 
KHI CÓ Sự THAY Đổl NHIỆT ĐỘ 

ĨTE Có 3 bình thể tích Vj, v 2 , v 3 mà v 3 = 1,5V 2 = 3Vi thông với nhau nhưng 
cách nhiệt. Lúc đầu chúng cùng nhiệt độ 600K. Sau 
đó nhiệt độ bình 1 là Tj = 300K, bình 2 là T 2 = 1800K. 


Hỏi nhiệt độ bình 3 phải là bao nhiêu để áp suất 
trong bình vẫn giống như lúc đầu. 

Giải 



Vi 


V, 



• Thể tích 3 bình : V = Vj + v 2 + v 3 = V! + 2Vj + 3Vi = cv 

• Lúc ban đầu : P(6V]) = n.R.To 

6PV! 6 PVj 1 PV, 
n " RT 0 “ 600 R " 100’ R 


• Lức sau : số mol khí trong các bình lần lượt là : 

PVị _ 1 PVị 
ni RTi 300' R 

PV 2 P(2V 1 ) _ 1 PVị 

112 " RT 2 ~ R(1800) 900 ' R 

PV 3 P(3Vj) 3 PVi 

n;) ■ RT 3 ■ RT 3 “ T 3 ' R 


• Khi nhiệt độ thay đổi có sự di chuyển khí trong bình nhiíng tổng số 
mol không đổi : 


n = ni + n *2 + n ,3 


1 PV Ĩ 
100' R 


' 1 1 3 ■PVị 

, 300 + 900 + T 3 J R 


1 _1_ 1 3 

100 = 300 + 900 + T 3 ^ 


Ts = 540K. 
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PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI KẾT Hộp VỚI Lực ĐAY 
ARCHIMÈDE CỦA KHÔNG KHÍ 

1. Tính khối lượng riêng của không khí và khí H 2 ở áp suất và nhiệt độ 
của khí quyển : Po = 10 5 N/m 2 ; to = 27°c. Biết khối lượng mol của không khí là 
M = 29g/mol. 

2. Bơm khí H ‘2 vào quả bóng sao cho bóng lơ lửng. Khối lượng vỏ quả 
bóng là m = 2g. Tính thể tích quả bóng. Cho rằng áp suất và nhiệt độ khí H 2 
trong quả bóng cũng là áp suâ't và nhiệt độ khí quyển (Po và T 0 ở câu 1). 
Lấy g 5= 10m/s 2 . 

Giải 


1. Khối lượng riêng không khí và khí H 2 : 

Từ : p„v = ^ RT 0 => D = £ = 

M V RT 0 

• Không khí : Dkk = 

rt. 1 q 

• p 0 = 10 5 N/m 2 

• M KK = 29g/mol = 29.10 

• R = 8,31 


Với : 


-3 kg 


mol 


mol.K 

T 0 = 27 + 273 = 300K 
1 n 5 29 1 0~ 3 

nên : Dkk = — -- — - 1,163 (kg/m 3 ). 


Khí H 2 : Dh 2 


8,31.300 

Pq-M h 

R.T 0 

10 5 . 2 . 10~ 3 
8,31 X 300 


với M|[ = 2.10 


= 0,080 (kg/m 3 ). 


-3 k ể 


mol 


2 . 




Thể tích quả bóng khi nó lơ lửng : 

Quả bóng lơ lửng khi trọng lượng vỏ và khí H 2 trong quả bóng bằng với 
lực đẩy Archimède : 


Trọng lượng vỏ : 
Trọng lượng khí H 2 : 

Lực đẩy Archimède : 
Vậy : 


10.m = 10 X 2.10" 3 (N) 

10 X (V. Dh 2 ) = 10 X 0,080V 

V X (IODkk) = 10 X l,163.v 

10 X 2.RT 3 = -10 X 0;08V + 10 X 1.163V 
2.10' 3 = -0.08V + 1.163V 

V = 1,847.10" 3 (m 3 ) = 1.847Ơ) 
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sự CÃN BẰNG CỦA PITTÓNG DƯỚI ÁP Lực CỦA KHÍ 
VÀ CỦA Lực ĐÀN HỔI 

SlrB Một bình có thể tích V chứa 1 mol khí lí tưởng và một cái van bảv) hiểm 
là một xilanh rất nhỏ so với bình, trong có một pittông diện tích s, giữ hằng 
lò xo có độ cứng K (HV). Khi nhiệt độ là Tj thì pittông ở 
cách lổ thoát một khoảng l . Nhiệt độ của khí tảng tới giá 
tri T 2 nào thì khí thoát ra ngoài ? 

Ghi chú cho học sinh đầu năm lớp 10 : Khi lò xo co 
(hoặc dãn) 1 khoảng X thì nó sinh ra một lực : F = K.x 

(Đề thi chọn HS giỏi toàn quốc - 1986) 

Giải 


RT 

• Lúc đầu : Áp suất của khí :Pi = — 

Áp lực của khí lên pittông : Fị = p.s = 

Áp lực của không khí lên pittông : F 2 = P 0 .s 

Lực đàn hồi của lò xo do co lại khoảng X : F 3 = K.x 

Lúc pittông cân bằng : F! = F 2 + F 3 

^-.s = P 0 .s + K.x (1) 

• Khí thoát ra ngoài khi lò xo co lại thêm khoảng l nên tương tự như (1) 

ta có : - ĩ 2 - .s = P 0 S + K(x + /) (2) 

• (2) - (1) => Ĩ Ệ(T 2 -T Ỉ ) = K.I => t 2 =t 1 + |^. 

CHUYỂN ĐỔ THỊ TRONG HỆ TỌA ĐỘ NÀY SANG HỆ TỌA ĐỘ KHÁC 

Hình vẽ sau đây cho biết đổ thị thay đổi trạng thái của 
khí lí tưởng trong hệ tọa độ (V, T). Hãy biểu thị quá trình 
này thành các đồ thị trong hệ tọa độ (P, V) và (Pj T). 

Giải o 

• Quá trình biến đổi từ trạng thái (1) -» (2) là quá trình đắng áp (vì đồ 
thị trong hệ tọa độ V - T qua gốc O). 
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• Quá trình biến đối từ (2) -> (3) là 
đắng nhiệt. 

• Quá trình biến đổi từ (3) -> (1) là 
đáng tích. Do đó đồ thị trong hệ tọa 
độ (P, V) và (P, T) được diễn tả như 
2 hình bên. 



Vt 


DỰA VÀO ĐỔ THỊ ĐỂ tìm sự THAY Đổl THÔNG số 
TRẠNG THÁI CHƯA BIẾT 

Nung nóng 1 khối khí nhất định, ta vẽ được đổ thị của chúng theo 1 
trong 2 đồ thị như sau : 

Dựa vào đổ thị và định luật Boyle 
- Mariotte, hãy tìm xem trong thời 
gian nung nóng khí: 

- (Hị) : áp suất khí tăng hay giảm? 

- (H 2 ) : khí bị nén hay dãn? (H,) 


o 



a) Hị : áp suất khí tăng hay giảm ? 

• (OPị) và (OP 2 ) là các đường đẳng áp có áp suất Pi và P 2 

• (2) và (1) đẳng nhiệt nên : 

p*v 2 = p,v' . 


=> 


P2 

Pi 


ỵi 

Vo 


< 1 


p, < p, 


Ảp suất khí giảm. 


b) H 2 : Khí bị nén hay dãn : 

• (OV]) và (OV 2 ) là các đường đẳng tích có thể tích V,, v 2 . 

• ( 1 ) và (2’) đáng nhiệt nên : p, 

p,v, = P'.v 2 



Vị 

V, 


P^ 


(V,) 


2 < 1 
Vị < v 2 : Dãn khí. 


2 Pi 



ĐỔ THỊ CỦA KHỐI LƯƠNG RIÊNG THEO ÁP SUẤT HOẶC NHIỆT ĐỘ 
Vẽ đồ thị biểu diễn sự biến đổi : 

a) Của khối lượng riêng theo nhiệt độ T trong quá trình biến đổi đẳng 
áp (vẽ 2 đường ứng với 2 áp suất khác nhau). 
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b) Của khối lượng riêng theo áp suất trong quá trình dẩng nhiệt (Vè 2 
đường ứng với 2 nhiệt dộ khác nhau). 

Giải 

m _ m PM D t \ \ 

Từ PV = ^ RT => D = ^ ^ \ \ 

M V RT \ \ 


a) Biến đối đẵng áp : D = 


PM 1_ 
R T 


trong dó —- không đồi; T thay đổi nên o 

R 

đồ thị là đường hyperbol (giông như y = — ) 

X [)“ 

, . f M 

b) Biên đôi đắng nhiệt : D = ~~ X p 

RT / 

M , , A 4 .. 

Trong đó : ^ : không đôi; p thay đôi 0 ' 

nên đồ thị là đường thẳng qua gốc o (giông như y = a.x) 


.<P 2 )> ( Pi) 

l p ĨL 


T, > T, 


--^ T 


CHUYỂN ĐỔ THỊ TỪ HỆ TỌA ĐỘ (T, V) SANG HỆ TỌA ĐỘ (P, V) 

131 Một mol khí lí tưởng thực hiện một quá trình biến PA 

đổi được biểu diễn bằng nhánh parabol qua điểm A (V OJ 

T 0 ) (Hình vẽ). ỵ 

Vẽ đồ thị của p theo V trong quá trình biến đổi trên. a/ 

Giải ư - - V' 

A u v„ 

• Đồ thị là nhánh parabol qua 0 nên có dạng tông quát : 

T = a.v 2 (giôhg y 7 = a.x 2 ) 

T 

Đồ thị qua A nên : T 0 = a. V 0 2 => a = 


Vậy : 


T = ~ V 2 


• Có : 


(1) và (2) cho 


PV = R.T (với n = lmol) 
PV = R. \ .V 2 


Trong đó — -ệ- không đổi nên đồ thị là đường 

vị 
v 0 

thẳng qua gốc o trong hệ tọa độ (P, V). 


p. . A 

0 V. 
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DựA VÀO ĐÓ THỊ XÁC ĐỊNH CÁC THÓNG số TRẠNG THÁI 

Mộtt moi khí ỉí tưởng thực hiện chu trình 1 - 2 - 3 - 4 như hình vê trong 
đó : p, = lat ; Tì = 300K ; T 2 = 600K ; T 3 = 1200K. 

Xác đ ịnh đầy đủ các thông số ở mỗi trạng thái. 




Giải 

p> 

* (at) 


Trtạng thái 1 . 




4 

3 

+ p. = 

lat 



/ , 


+ T, = 

+- v,= 

300K 

RTj 

Pi 

8,2.10- 300 = 24 6 (i) 

1 

4 / 

'ự • 

's 1 1 
í » _ 

-1- 


0 300 600 1200 T(k) 

* Tnạng thái 2 : 

+- P ‘2 = lat 
+* T, = 600K 

* V . 51 _ 8510_^600 _ 
p 2 1 

* Trạng thái 3 : 

+ v 3 = v 2 = 49,2/ (2 - 3 là biến đổi đẳng tích) 

+• T 3 = 1200K 

4- = Rạ. . 8.2.1Ọ"1200 

v 3 49,2 

* Trạing thải 4 : 

+ p 4 = p 3 = 2at 

+ v 4 = Vị = 24,6/ (1 - 4 là biến đổi đẳng tích) 

+ T, = = 2 * 24 - f = 600K. 

R 8,2.10 2 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Slĩisl Một xilanh cách nhiệt đặt thẳng đứng với pittông nhẹ, diện tích s = 20cm 2 
có thể trượt không ma sát. Khi đứng yên pittông cách đáy xilanh 50cm. 
Nhiệt độ khômg khí chứa trong xilanh là 27°c. Đặt lên pittông 1 quả cân có 
trọng lượmg F = 50N thì pittông di chuyển và khi pittông cách đáy 45cm thì 
nó dừng líại. Áp suất khí quyển là P 0 = 10 5 N/m 2 . 

a) Tín.h nhiệt độ của không khí trong xilanh sau khi pittông dịch chuyển. 

b) Để pitttông trở về vị trí cù (quả cân vẫn đặt trên pittông) thì nhiệt độ 
khòng kh.í trong xilanh phải là bao nhiêu ? 
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Hướng dần 


(Hị) và (H 2 ) : T 2 = Ti 


V, 

p„ ' V, 


Với 


p 2 = p u +1 = 12,5.10'N/m 2 

s 



XL 


(H,) 


(Hị) và (H :ỉ ) : T :i = Tị X — = 375K. 


nên : T 2 = 337,5K 

h 

Po 

R3SI Một ống thủy tinh trong có chứa khí ở 0°c. Đầu trên kín, 
đầu dưới hờ được ấn vào chậu thủy ngân sao cho chiều cao 
ống trên mặt thúy ngân là h = 20cm. ơ 0°c cột thủy ngân 
trong ống cao h = lOcm. Đế mực thủy ngân trong và ngoài 
ống ngang nhau thì nhiệt độ khí trong ống phải là bao nhiêu 
? Biết áp suất khí quyến là P 0 = 76cmHg và coi chiều cao ống 
trên mặt thủy ngân của chậu là không đổi. 

Hướng dẫn 


p* 

v 2 

T.“ 

iH 2 ) 


ỉ— a —I 

p 2 

V, 

t 3 



T 2 = Tị X 


Vo 


x 

Pl V 1 


P 2 = P 0 = 76cmHg 
P 1 = P 0 - h / = 66cmHg 


To = 273 X 


76 20S 

66 x 10S 


= 628,7K. 


Xum Khi đun nóng đẳng tích một khối khí thêm 600K thì áp suất tAnx lên 3 
lần so với ban đầu. Tính nhiệt độ ban đầu. 

Hướng dẫn 


t 2 


?± 

T, 


2P, 




T, = 300K. 


T 2 - T, 600 

Một ông hình chừ u tiết diện đều, trong có chứa Hg. Đầu 
nhánh A được hàn kín chứa không khí, đầu nhánh B đế hở. Ap 
suất khí quyển là P 0 = 76cmHg. Lúc nhiệt độ không khí trong ỏng 
là 27°c thì chiều cao cột không khí ở nhánh A là 30cm và 2 mực 
thủy ngân trong 2 nhánh ngang nhau (Hình vè). 

Hỏi khi nhiệt độ không khí trong ống là 127°c thì 2 mực thủy 
ngân chênh nhau bao nhiêu ? 


A 


I 


R 





Hướng dẫn 

PqVq = PV 
T 0 T 

76x 30 (76 + 2h)(30 + h) 

300 ■ 400 
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h 2 + 68h - 380= 0. Chỉ nhận h = 5,2 (cm) 

2 mực Hg chênh : 2h= 10,4 (cm). 

Áp suất tăng thêm 0,25 lần áp suất đầu. Thế tích giảm đi 0,3 lần 
tích đầu. Hoi nhiệt độ sau tàng hay giảm bao nhiêu so với nhiệt độ đầu. 

Hướng dần 

• Áp suất sau : p = P 0 + 0,25P o = 1,25P () 

• Thể tích sầu : V = v 0 - 0,3V o = 0,7V o 

PV 


thế 


T 


p V 

x o 0 

T„ 


=> T - T 0 = -0,125T o : giảm. 


Một ống thúy tinh, tiết diện nhỏ chiều dài 2/ = lOOcm, dựng 
thảng đứng, dầu hờ ở trên, đầu kín ờ dưới. Phía đáy ông chứa không 
khí và phía trên chứa đầy thủy ngân. (Hình vè) Không khí trong ống 
ở 27°c thì chiều cao không khí trong ông là / = 50cm. Hỏi nhiệt độ 
tối đa của không khí trong ống là bao nhiêu để còn thủy ngân trong 
ống. Biết áp suất khí quyển là P 0 = 76cmHg. 

Hướng dần 

. ỞT, = 300K: Ir^':” 8 ’ 

V Vị = z.s = 50S 


Ở To : 


Áp dụng 


P 2 = P 0 + ơ - x) = 126 - x(cmHg) 
V 2 = (/ + x)S = (50 + x)S 


> 


III 


V/Ả 

/ 


1 


lL 

\ 

f 

ụí 

.VÃ 

p 2 


\ 

Pt 


V 2 

ỉ 


v; 





T 


t 2 

V 

Ỷ 


V _ / 


PlV! 


PoV. 


2 v 2 


t 2 = 


-X 2 + 76x + 6300 


Tj T 2 “ 21 

T ‘2 đạt cực đại khi : y = -X 2 + 76x + 6300 cực đại 



lúc đó : X = - = 38 ícm) 

2a 


Và : T a (max) = 368,8K. 

ĨBB Một. ống thủy tinh hình trụ được nhúng thẳng đứng vào chậu nước 
(trọng lượng riêng cúa nước là d = lO^N/ní 1 ) sao cho miệng ống ở dưới. Nhiệt 
độ cột không khí trong ống là 27°c, chiều cao cột không khí là / 0 = 20cm. Áp 
suát khí quyển là 9,8.10 4 N/m 2 . 

a) Kéo ống lên sao cho phần ống nằm trên mặt nước là l = 30cm. 

Hỏi mực nước trong và ngoài ông chênh lệch nhau bao nhiêu ? Biết rằng 
nhiệt độ không khí trong ống vẩn không đối. 

b) Ông vẫn giữ nguyên vị trí như câu a. Để mực nước trong và ngoài ống 
ngang nhau ta thay đổi nhiệt độ của không khí trong ống. Tìm nhiệt độ mới. 
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Hướng dẫn 

a) • Trước khi kéo lên : 

p, =p 0 +/ o .d = 10 5 -^ 

m 

y l = 1 Q .S = 0,2S 

• Sau khi kéo lên : 

Gọi X là độ chênh giừa 2 mực chất 
lỏng trong và ngoài ống (x > 0 nếu 
chất lỏng trong cao hơn; X : tính 
bằng m) 

|p 2 =p 0 — x.d = 9,8.10 4 - 10 4 .x 
ịv 2 = (/ - x)S = (0, 3 - x)S 



• Vì đẳng nhiệt : PiV] = P 2 V 2 

10 5 .0,2S = (9,8.10 4 - 10 4 .xX 0,3 - x)S 

=> X 2 - 10,lx + 0,94 = 0 

íX = 10(m) > 30(cm) :loại 
|x * 9,39(cm) 


b) • 


Ớ nhiệt độ T.3 


p 3 = p 0 = 9,8.10 4 N/m 2 
v 3 = / X s = 0,3. s 


, . p,v, p,v, 

• Áp dụng : => T 3 = 441K. 

A 1 h 

Một bình cầu chứa không khí được ngăn cách 
với không khí bên ngoài bằng giọt Hg có thề dịch 
chuyển trong ống nằm ngang. Ong có tiết diện s = 

0,lcm 2 . Ở 20°c, giọt Hg cách mặt bình cầu là /ị = 
lOcm. ờ 25°c giọt Hg cách mặt bình cầu là l 2 = 

20cm. 

Hỏi thể tích bình cầu, cho rằng thề tích vỏ bình coi như không đổi. 

Hướng dần 

V + / 1 . s v + z 2 .s 
Ti ■ T 2 



V 4- 10.0,1 _ V 20.01 
293 “ 298 


=> V = 57,6 (cm 3 ). 
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SflTI Một quá bóng cao su có vỏ rất móng chứa không khí. 

- Nhiệt độ không khí là ti = 27°c, áp suất khí quyển là Po = 10 5 N/m 2 , 
quả bóng cỏ thế tích V 0 = 21. 


- Nhúng quá bóng xuống một hồ nước sâu h = 5m, nhiệt độ nước ở độ 
sâu ấy là tj = 15°C thì thế tích quả bóng là bao nhiêu ? 


Biết khối lượng riêng của nước là D = 1000kg/m 3 và bỏ qua ảnh hưởng của 
vỏ quá bóng do nó bị căng. 


Hướng dẫn 


• Trong không khí : 


Pe = 10 5 — 

m 

• v 0 = 2/ 

T 0 = 300K 


Trong nước : 


p = p 0 + h.d = 1,5.10* 


N 


m 


T = 288K 


. . PV pV 

Áp dụng: ^Ỷ= 


V = 1,28/. 


Có 0,5 mol khí H 2 ở áp suất 3at và nhiệt độ 27°c. 

a) Tính thể tích khí H 2 . 

b) Hơ nóng đẳng áp, khí dân nở đến thể tích 10/. Tính nhiệt độ sau khi 
hơ nóng. 

c) Tính khối lượng riêng của khí trước và sau khi hơ nóng. 

Hướng dẫn 

a) PV, = nRT, => V, = 0,5. 00 = 4,1 (/) 


V 

V 


b) T 2 = ^-T, *731,7K 


^ m PM _, ^ 

c) . D, = Ệ- = ^ « 0,244 (g//). 

V 1 

m PM 
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Hai bình giống nhau cách nhiệt chứa không 
khí (Hình vè). Ngăn cách không khí hai bình 
bằng giọt Hg có thể dịch chuyến trong ống nằm 
ngang đủ dài. Bình A chứa không khí ở 250K, 
bình B ở 300K. 



Bỏ qua sự thay đổi thể tích của vỏ bình khi nhiệt độ thay đổi. 

Giọt Hg có dịch chuyển hay không và nếu có, nó sẽ dịch chuyển về phía 
nào nếu : 


a) Nhiệt độ tuyệt đối mỗi bình cùng tăng lên 2 lần. 

b) Nhiệt độ mỗi bình tăng thêm 50 °c. 

Hướng dẫn 

• Nhiệt độ ban đầu : 


PV, = RT, 


PV 2 = 


M 

m 2 

M 


RTo 


Vị. 

Vo 


rn 


m. 


T, 


( 1 ) 


Nhiệt độ sau : 


a) 5 
% 


b) 


( 1 ) 


( 2 ) 


PVí = 


PVÍ = 


m 


1 




M, 

m 2 

MÍ 

V, 


Vo V. 


rt; 


KT' 


V/ 


/ 


=> 


ỵ[ 

vố 


V, 


m 


m. 


T/ 


l 2 


( 2 ) 


Vo V, + V, 


=> 

V L _ 250 m 1 
v 2 ~ 300 m 2 


= 1 


v( v' V,' + V' 

V) = v/ : Giọt Hg đứng yên 


= K, 


=> 


V L= Vạ = Vị^+Vo 
K, 


V 


v[ 

vị 


1 K, 

300 ni] 
350 mo 


+ 1 


K ì +1 

= K 2 > K, 


(3) 


ỵi = Yi = v í 1 ỵj 


V 


V 


K 


K, + ĩ Ko + 1 < K, + 1 


(4) 


(3) và (4) 


V 2 < V 2 : Giọt Hg dịch về B. 
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Một moi khí lí tường biến đối theo quá 
trình biểu diền bằng đoạn thắng 1-2 trong 
mặt phẳng p - V như hình vẽ với Pị = 8,2at; 

V, = 3 / và P 2 = 16,4at; v 2 = 1/. 

a) Lập biểu thức của nhiệt độ tuyệt đôi T theo V. 

b) Tính T max và thê tích V tương ứng. 

c) Vè đồ thị của T theo V. 

Hướng dẫn 

ca.) Phương trình đường 1 - 2 có dạng : 
p = aV +b 

• Qua 1 : Pj = aVj + b 

• Qua 2 : P 2 = aV 2 + b 



(1) và (2) tính được : a = 


P 2 -P 1 


Vo -V, 


và b = 


Vậy : 


p = V + 

V 2 -V, 


'2 - V 1 

PịV 2 - P 2 Vị 

v 2 - V, 


PịV 2 - P 2 Vị 

v 2 - V, 


Mặt khác : p.v = RT 
p. 


nên 


v 2 -v, 


p ' .^^.:My = R.T 


v 2 -v 1 


^ T- _g 2 -.P 1 \ĩ' 2 , Pi V 2 -P 2 Vi V 
R(V 2 - V,) R(V 2 - v l ) 

• Áp dụng số : T = -50. V 2 + 250. V (V : /) 
bi) Phương trình có dạng y = ax 2 + bx nên y cực đại ứng với 

b 


X = - 


2a 


Vậy : T max ứng với Vo = 

1)=> T max = 312,5K. 

Ci) Dồ thị : Hình bên. 


-250 
2( -50) 


= 2,5/ 


( 1 ) 

( 2 ) 


(3) 



sTHg Người ta bơm khí H 2 vào một bình cầu có thể tích V = 10/. Sau khi bơm 
xong, íp suất, khí trong bình là p = lat, nhiệt độ t = 20°c. 

Hỏ phải bơm bao nhiêu lần, biết mỗi lần bơm đã đưa được 0,05g khí H 2 
vào qiả bóng và lúc đầu quả bóng xem như chưa có khí H 2 . 
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Hướng dẫn 


m = 


PVM 

RT 


0,83g 


Số lần bơm : = 16,6 (lần) 

0,05 

1 


ỊU Một bình chứa khí ở nhiệt độ 27°c và áp sưất 4at. Nếu 4 khối khí thoát 

m 2 

ra khỏi bình và nhiệt độ hạ xuống tới 12°c thì khí trong binh còn lại sẻ có 
áp suất là bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 


p,v = ^ RT, 

1 M 1 

P 2 V = ~ rt 2 

2 2M 2 




5-= 2x5- 


To 

p 2 = P] X =1,9 (at) 
2T t 


Ban đầu một bình chứa khí có áp suất P] = 2.10 7 P a , nhiệt độ ti = 47°c. 
Sau đó khí thoát ra ngoài làm áp suất khí trong bình là p 2 = 5.10 6 p a , nhiệt 
độ t 2 = 7°c. Khối lượng bình khí (cả vỏ bình và khí) đã giảm đi Am 5= lkg. 
Hỏi khối lượng khí có trong bình lúc đầu. 

Hướng dẫn 

_ MV 


PiV = ^ỈRT, 


PoV = 


M 


m 2 

M 


RT) 






Pi 

m 2 T 2 


(1) và (2) 


m, m, 

=> - -ỉ- 

II h. 

T, T 2 

=> IH| = Am X 


m. 


R 

MV 

R 

- m 0 


(1) 

( 2 ) 


T, T 2 
PiT 2 


= Am X 


T, X To 


PiT 2 - P 2 T, 


= 1,4 (kg) 


Một xy lanh chứa khí đặt thẳng đứng được đậy bằng một pittông có thể 
chuyển động không ma sát. Nung nóng xy lanh đế nhiệt độ khí tăng dần. 

Vẽ đồ thị của thể tích V của khí theo nhiệt độ T ứng với hai chất khí có 
khối lượng mol là M và 2M. 

Hướng dần 


p.v= ~RT 
M 


=, V.^vT: 

MP 


đồ thị V theo T là đường thẳng qua gốc 0. 
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Chương VII CÁC TRẠNG THÁI ai BẢN CỦA CHAT 

§22. CHẤT RẮN 


/. Biến dạng của vật rắn 

a) Lực đàn hổi : F = KI A/1 

• K : Hệ sô" đàn hồi (N/m 2 ) 

• I A/1 : Độ biến dạng (m) 

• F : Lực đàn hồi (N) 

b) Hệ số đàn hồi : K = eẬ 

4 

f N 'ì 

• E : Suất đàn hồi (hay suât Young) P a = —- 

V m 2 / 

• s : Tiết diện ngang vật rắn (m 2 ) 

• / 0 : Chiều dài ban đầu (m) 

Fu 

c) Giới hạn bền : a h = -~- 

b s 

• F b : Lực nhỏ nhất đế làm dây đứt. (N) 

• s : Tiết diện ngang của dây 

//. Sự nở vì nhiệt của vật rắn 


a) Sự nở dài : 


/ t = / 0 (1 + at) 


• lị : Chiều dài của vật ở t°c (m) 

• /o : Chiều dài của vật ở 0°c (m) 

• a : Hệ số nở dài (K _1 ) 

b) Sự nở khôi : v t = V 0 (l + pt) 

• v t : Thể tích vật ở t°c (m 3 ) 

• V 0 : Thề tích vật ở 0°c (m 3 ) 

• |J » 3a : Hệ sô" nở khối (K" 1 ) 
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ĐỊNH LUẬT HOOKE : F = K I A/| 

Một lò xo có chiều dài tự nhiên / ơ = 20cm. Dầu trên treo vào một điểm 
cô định, đầu dưới móc vào vật nặng A có trọng lực Pj = 2N thì lò xo có chiều 
dài 1 1 = 22cm. 


a) Tính hệ sô đàn hồi (độ cứng) K của lò xo. 

b) Nếu treo thêm vật B có trọng lực p 2 = IN thì lò xo có chiểu dài l 2 bỉlng 
bao nhiêu ? 


Giải 

a) Hộ sô đàn hồi K của lò xo : 

Định luật Hooke : 

p, = KlA/,1 = K(/| -/„) 

p. 


K = 


2 _N 

= 100 — 


/j - 1 0 0,02 m 

b) Chiều dài lò xo 1‘2 khi treo thêm vật B : 

• p = p, + p 2 = 3N 

p 3 

• Độ dãn : Az 2 = 77 = 777 - 0,03 (m) 

K 100 


z 2 = / 0 + A/ 2 = 23 (cm) 



LIẾN QUAN GIỮA Lực ĐÀN HÓỉ VÀ 
SUẤT YOUNG - Lực BÉ NHẤT đỂ dây đứt 

Một thanh thép tròn đường kính d = 4cm chịu tác dụng lực F = 5024N 
dọc theo trục của nó. Tính : 

a) Độ biến dạng của thanh thép, biết suất Young của thép là E = 2.10 11 Pa 
và thanh dài / 0 SB 50cm. 

b) Để thanh thép bị đứt ta phải tác dụng một lực bé nhất là bao nhiêu, 
biết giới hạn bền của thép ơ b = 6,86.10 8 Pa ? 


Giải 


a) Độ biến dạng của thanh thép : 


• s= = - 4(4 - 10 " 2)2 = 12,56.10" 4 (m 2 ) 

4 4 


F = K M 


s . |a/| 

vớiK = E. — nén : F = E.s. 1 1 


L 


L 
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,v| = í^ = : _Ì2ỈÌỊỊl_ =l 0- m 

E.S 2.10 X 12.56 X 10 4 
A/ = 0,01 (mm) 

Độ biến dạng này rất bé nên mắt ta khó thấy. 
b) Lực bc nhất dể dây dứt : 

Fh = ơ|, X s = 6,86.10 K X 12,56.10' 4 = 86,1616.10 4 (N). 


DÃN NỞ VÌ NHIỆT CỦA KIM LOẠI 

?BTI Tính lực cần đặt vào dầu thanh đồng có tiết diện s = lOOcm 2 (còn đầu 
kiíi giữ cố định) đế chiều dài thanh đồng không đôi khi nhiệt độ tăng từ 
20 f 'C lên I20°c. Biết suất Young và hệ số dân nở của đổng lần lượt là : 

E = l,2.10 n Pa; (X = 1,7.10 5 K 

Giải 

Gọi / 0 là chiều dài của thanh đồng ở 0°c thì : í-f- - - 

• Chiều dài của thanh đồng ở 20°c và 120°c là : í <— 

^ Frf h A/ 

/•20 = /o(l + 20a) ; - - F 

/ 1 20 = /o(l + 120a) ị 

• Độ dăn của thanh đồng : 

A/ = z 120 ~ /‘20 — 100.a./ o (1) 

• Đế thanh đồng co lại A/ thì cần lực tác dụng : 


F = F dh = K.A/ = ESy— = ES 

/20 


/ o (l + 20a) 


* /0 V . . V. 100a./ lOOa 

(1) và (2) cho ta : F = ES. ~ -- = ----- . .ES 

/ 0 (1 + 20a) 1 + 20a 

100 X 1,7 . 10~ 5 . 1,2 . 10 11 . 10" 2 ^ r 
1 + 20 . 1,7 . 10 5 

Chú ý : Vì 20a « 1 nên có thể lấy : 1 + 20a * 1, do đó : 

F » 2,04.10 8 (N) 


2,039.10® (N) 


HIỆU SỐ ĐỘ DÀI HAI THANH KIM LOẠI KHÔNG Đổl 
ĐỐI VỚI NHIỆT ĐỘ 

2ỈB Cùng ở bất kỳ nhiệt độ nào thanh sát cũng dài hơn thanh đổng lOcm. 
Tìm chiều (lài mỗi thanh ở 0°c, biết hệ sô dãn nở của sắt và đồng lần lượt là 
cti = 1,2.10 8 K 1 và «2 = 1,7.10 8 K 1 
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Giải 


l x = / 01 (1 + a jt) 

/ 2 ~ 4)2 (1 ^ 2 1 ^ 


• Chiều dài thanh sắt và đồng ở nhiệt độ t : 

=> l\ — / 2 = (/()! — / 02 ) + ( 4)1 ƠI ~ /02 ^ 2)1 ( 1 ) 

• Theo đề : /] - / 2 = /()! - /02 = 10 (cm) (2) 

nên ( 1 ) => (/01 OC) - /02 a 2 )t = 0 

Đẳng thức này nghiệm đúng với mọi t nên : 

/ ~ 1 n _ 0 — 4)1 - 4)2 _ 4)1 - 4)2 

a 2 a cc 2 - cxỊ 

=> / 0 , = a 2 ịíi^k = 1.7.10 5 . - - - ■ 1 ° ■ — 

a 2 -«i (1,7- 1,2) . 10 ' 5 

Và (2) => /()[ = 34 (cm) 

/02 = 4)1 - 10 = 24 (cm) 

Chú ỷ : PHÉP TÍNH GẦN ĐỨNG 

Với e « 1 (dấu « : đọc là rất nhỏ) thì : (1 ± e)" * 1 ± ne 

1 ± 61 . _ 

7 —— *1 ±Sị + £2 

1 ± e 2 

ĐƯỜNG KÍNH CỦA Lỗ TRÒN THAY Đổl THEO NHIỆT ĐỘ 

■■■■ ., s 2 . _ m 

Một tâm kim loại phăng băng sảt có một lô tròn, ơ 20°c đường kính lô 
tròn là 20cm. Tính đường kính lồ ấy ở 50°c, biết hệ sô dãn nở dài củỉ sát là 
a = 1,2.10 5 K l . 

Giải 

Mép ngoài của lổ tròn được xem như một sợi dây kim loại có chiềi dài là 
chu vi của lỗ tròn : / = 7UÌ. 

• ở 20°c chu vi lỗ tròn là : /20 = / 0 (1 + 20 a) 

Với /20 = 7id 20 ; lo = nd 0 nên : 7ĩd 20 = 7ĩd 0 (l + 20a) 

=> d 2 0 = d 0 (l + 20 a) 

• Tương tự ở 50°c : d 5 0 = do(l + 50a) 

T * . , ,/ dcn 1 + 50a 

• Lập tỉ sô : - 7 ^ = 

d 2 0 1 + 20 a 

Vì 50a = ÕO.I^.IO -5 = 6.10 -1 « 1 nên ta có : al + 50a - 20a = 1 + 30a 

^20 

=» d 50 « d 20 (l + 30ot) = 20(1 + 30 + 1,2.10'*) * 20,0072 (cm). 
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LIÊN QUAN GIỮA HỆ số NỞ KHỐI p VÀ HỆ số NỞ DÀI a 

SỊB Chứng minh rằng hệ số nở khối p và hệ sô nở dài a của kim loại liên hệ 
bởi hệ thức : p tt 3(X. 

Giải 

Xét một khối kim loại hình lập phương đồng chất và đẳng hướng có 
chiều dài cạnh là Z 0 ở 0°c. 

• Thể tích ở 0 °c : v 0 = Z 0 3 

• ơ nhiệt độ t, chiều dài mỗi cạnh là : / = Z 0 ( 1 4- at) 

Thể tích : V = z 3 = z 3 (l 4* at) 3 = V 0 (l 4- at) 3 

Với : (1 f at) 3 = 1 4- 3at + 3aV 4- a'V 

Vì at « 1 nên a 2 t 2 và a 3 t 3 lại cung bé hơn 1 nên có thể bỏ qua, vì vậy : 

V* v 0 (l + 3at) (1) 

• Với p là hệ số nở khối thì : V = V 0 (1 + pt) (2) 

(1) và (2) cho : 1 + pt * 1 + 3at hay p * 3a. 

ĐỘ TĂNG THỂ TÍCH CỦA KIM LOẠI KHI NHẬN NHIỆT LƯỢNG 

ÌTĨB Một trím kim loại bằng đổng cần nhận được nhiệt lượng là bao nhiêu để 
thể tích của nó tảng thêm 16cm 3 ? Biết ĩ 

- Khối ìưựng riêng của đồng lúc đầu là D = 8,9.10 3 kg/m 3 . 

- Hệ sô nở dài và nhiệt dung riêng của đồng lần lượt là : 

a = 1,7.10 5 K 1 và c = 380 —- — 

kg.dộ 

- Nhiệt độ thí nghiệm không quá 100°c. 

Giải 

Gọi ti và t 2 là nhiệt độ tấm đồng lúc trước và sau khi nó nhận được nhiệt 
lượng. 

• Thể tích : V 2 = V 0 (l + at 2 ) 

Vị = Vo (1 + ơtj) 

Lạp tỉ số : as 1 + 3at 2 - 3atj a 1 4- 3a (t 2 - ti) 

Vj 14- 3at! 

o AV = v 2 - V, % Vj.3a.At 

• Mặt khác : Q = mC (t 2 - ti) = mC.At vớim = Vj.D 

= Vi.D.C.At 
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Lập tỉ số : 




Q Vị DC. At DC 
AV Vj.3a.At " 3u 

DC.AV _ 8.9.10 3 .380.16.10 6 
3a 3.1,7.10 5 

= 1061,0195.lơ' (J) = 1061 (kJ). 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

SEÊ Một lò XO CÓ chiều dài tự nhiên l 0 với đầu trên treo ở điểm cố định. 

- Đầu dưới móc quá cân có trọng lực Pj = 2N thì lò xo dài /j = 31cm. 

- Đầu dưới móc thêm quả cân có trọng lực P; = P) = 2N thì lò xo dài 
l 2 = 32cm. 


Tính độ cứng K và chiều dài Z 0 của lò xo. 

Hướng dẫn 

• Pi = K (Zị - l 0 ) (*) 

• P, + p 2 = K ơ 2 -/ 0 ) 

Pi - h 


LUỷJJ LLlỷU 




Pl +p 2 


k-K 


2 31-/ 


0 


• (*) :=> K = 


4 32-/ 

Pị _ 

Zj - l 0 0,0lm 


0 

2N 


=> /„ = 30 (cm) 

= 200 N/m. 




Õ 


Một thanh thép có đường kính tiết diện ngang là 4cm chịu tác 
nén F = 6,28.105N. Suất Young của thép là E = 2.10 n Pa. Tính độ 
^ I A/| 

đôi của thanh thép khi bị nén. 


LLLLƯ 



dụng lực 
co tương 


Hướng dẫn 


s = = 4.10 4 71 (m 2 ) 


M 


F 

E.s 


= 0,25%. 


Một dây thép dài 2m, khi bị kéo bằng một lực F = 3,14.10 2 N thì nó dãn 
ra lmm. Tính đường kính tiết diện ngang của dây thép, biết suât Young của 
thép là E = 2.10 11 Pa. 

Hướng dẫn 




F = 



l 


o 


d = 


4/ 0 F 

\ E.ti. |a/| 


= 2mm. 
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ffĩTĩl Khí lắp đặt dường ray xe lửa, nhiệt độ là 20°c và chiều dài mỗi thanh 
ray là lOm. Phải đê khe hớ ỡ 2 đầu thanh ray một khoảng là bao nhiêu để 
nhiệt độ lên đến 40°c thì chủng sát nhau, biết hệ sô dãn nở cùa kim loại làm 
thanh ray là ư = 1,2.10 5 K 1 ? 

Hướng dẫn 

• ỉ 40 = z„(l + 40a) 

/‘20 = Z 0 (l + 20a) 

^40 _ 1 + 40a 

• - 7 --- = -——— - 1 -f 20a 

4o 1 + 20cx 

• A/ = I40 - z*20 = 20.CX.Z20 = 2,4 (mm). 

m ở 0°c tổng chiều dài của 2 thanh than và sắt là 5m. Hiệu chiều dài của 
chúng ở cùng nhiệt độ bất kỳ nào cùng không đổi. Tìm chiều dài cua mỗi 
thanh ờ 0°c. 

Biết ot lhrt n = 1,8.10“' K 1 ; a 8 Ât = 1,2.10' 5 K" 1 . 

Hướng dần 

Có : /oi.ai = Z()2.ot2 = 0 (bài 4) 

=■ =«,„ .Í02).-^V = 2 (m) 

a 2 a 1 a! + a 2 a Ị + a 2 

và /02 = 3 (m). 

m Ờ 0°c, thanh nhôm và thanh sắt có tiết diện ngang bằng nhau, nhưng có 
chiều dài lần lượt là /01 = 200mm và /()2 = 201mm. Biết ai(nhòm) = 2,4.10~ 5 K~\ 
a 2 (SÁO = 1,2.10 1 K Hỏi ở nhiệt độ nào thì : 

a) Chúng có chiều dài bằng nhau ? 

b) Chúng có thế tích bằng nhau ? 

Hướng dẫn 

a) . \ lì + 

I /2 " ^ 02 ^ + a 2 ^ 

• 1 1 = /2 ^ C/<) 1 CXị - /02 & 2)t = ^02 — /01 

=> t = — ! 01 ~~ * 418,76°c 

/ 01 a 1 - Z 02 a 2 

^ ỊVị = V 01 (1 + Sctit) = Z 01 . S 0 (l + 3a ! t) 
ịv 2 = V 02 (l + 3a 2 t) = z 02 .s o (l + 3a 2 t) 

• V| = V 2 3(/oi-CXi - Zo 2 .Ơ 2 )t = Z()2 — Zoi 

=> t = . - 02 ~ l f - -- 8 139,6°c. 

3(Z 0 1« 1 - Z 02 a 2 ) 
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THIẾT LẬP CÔNG THỨC TÍNH ĐỘ CAO CỘT CHẤT LỎNG 
TRONG ỐNG MAO QUẢN 

Nhúng thẳng đứng vào chất lỏng một ống mao quản có đường kính bên 
trong là d. Biê\ suất cảng mặt ngoài của chất lỏng là ơ, trọng lượng riêng 
của chất lỏng là D và chất lỏng dính ướt hoàn toàn ống. 

a) Thiết lập công thức tính độ cao của chất lỏng dâng lên trong ống mao 
quản. 
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b) Biết ống có bán kính r = 0,2mm, chất lỏng là nước có trọng lượng riêng 
D = 10 4 N/m 3 , độ cao chât lỏng dâng lên trong ống là h = 77,5mra. Tính suất 
căng mặt ngoài của nước. 

Giải 

aj Thiết lập công thức tính độ cao h : 

• Lực căng mặt ngoài tác dụng lên đường biên của mật thoáng có phương 
tiếp tuyến với mặt thoáng của đường biên. Lực này thẳng đứng và hướng 
lên như hình vè. 

Độ lớn của lực : F = ơ.l 

Với / là chu vi của đường biên và cũng là 
chu vi của ống : l = ná 

Vậy : F = ơ.ttd 

• Trọng lực p của cột chất lỏng có độ cao h : 

d 2 _ 
p = V.D = 7t. — — .h.D 
4 

• Có : F = p o ơTcd = 71^—.h.D => h = (*) 

4 d.D 



b) Suất căng mật ngoài của nước : 


(*) => 


h.d.D 77,5.10' 3 .0,4.1(T 3 .10 4 

ơ =-;- = --- 

4 4 


77,5.10“ 3 (N/m). 


Lực CẦN THIẾT ĐỂ NÂNG VẬT RA KHỎI CHẤT LỎNG 

Một vòng nhôm có bán kính 1*1 = 3cm, bán kính ngoài r 2 » 3,2cm, chiều cao 
h = 12cm đặt nằm ngang trong nước. Tính dộ lớn của lực cần thiết để nâng 
vòng ra khỏi mặt nước, biết trọng lượng riêng của nhôm là D 3 2.8.10 4 N/m 3 . 
Suất căng mặt ngoài của nước là ơ = 73.10 3 N/m. 

Giải 


Lực nâng vòng lên là lực có độ lớn bằng tổng của 3 lực sau đây : 


a) Trọng lực của vòng : 
p = V.D 
= hn(r| - rf).D 

= 12.10“ 2 .7I (3,2 2 - 3 2 ) X 10"^,2,8.10'* 



= 41,664n.l0' 2 


b) Lực căng mặt ngoài tác dụng lên mặt trong của vòng : 

F, = o.l\ = ơ( 27 ir,) = 73.10” 3 ( 27 t X 3.10 -2 ) = 0,4387r.l0' 2 (N) 
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c) Lực căng- mật ngoài tác dụng lên mặt ngoài của vòng : 

F, = al 2 = ơ(2nr 2 ) = 73.10' 3 (2 ti X 3,2.10” 2 ) = 0,4672.rt. 10 2 N) 

d) Vậy: F = p + Fi + F 2 = (41,664 + 0,438 + 0,4672) X 71.10 2 

F * 113.67.10 2 N. 

Lực CĂNG MẶT NGOÀI ĐÂ GIỮ CHẤT LỎNG CÒN LẠI 
TRONG ỐNG MAO QUẢN ĐẶT THANG ĐỨNG 

V3L Một ống mao quản thành ống rất mỏng, hở cả hai đầu, bán kinh r = 0,5mm, 
dựng thẳng đứng. Đổ đầy nước vào ống, sau khi chảy ra, nước còn lai trong 
ống có độ cao h = 58,4mm. Tính suất căng mặt ngoài của nước, biết trọng 
lượng riêng của nước là D = 10 4 N/m 3 và nước làm dính ướt hoàn toàn thành 
ống. 

Giải 

Nước bị tác dụng bởi : 

• Hai lực căng mặt ngoài của 2 mặt khum ở trên và dưới. Hai 
lực này cùng hướng thẳng đứng từ dưới lên trên và có độ lớn : 

F = 2(ơ.Z) = 2(ơ X 27ir) = 4ơ.7ĩ.r 

• Trọng lực của cột nước hướng thẳng đứng xuống dưới và có độ lớn : 

p = V.D = h.7ir 2 .D 

• Lúc cân bằng : F = p 

4ơ.7ir = h.7ir 2 .D 

h.r.D 58,4.10~ 3 .0,5.10* 3 .10 4 „ n ,0 XT/ __ 

=> ơ = -- =—--- = 7,3.10 1 N/m 

4 4 

Độ DÂNG CAO CỦA CHẤT LỎNG 
TRONG ỐNG MAO QUẢN CÓ MỘT ĐẦU KÍN 

Một ô’ng mao quản có bán kính trong r = lmra, chiều dài l = lm, đầu trên 
hàn kín, đầu dưới hở. Nhúng thẳng đứng Ống xuống nước sao cho đẩu hờ 
vừa chạm vào mặt nước. Tính độ cao của cột nước đẵ dâng lên trong ông. 

Biết : + Suất căng mặt ngoài của nước là ơ = 0,073 N/m. 

+ Trọng lượng riêng của nước là D = 10 4 N/m 3 . 

+ Áp suât khí quyển là Po = 10 5 N/m 2 . 

+ Nước hoàn toàn ướt ống mao quản. 

Giải 

Do tác dụng của lực căng mặt ngoài và khả nàng làm dính ưct thành 
ống của nước nên đã dâng lên trong ống (hiện tượng mao dẫn). 
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Gọi P] là áp suất khí trong ống khi nước dâng lên độ cao X, theo định 
luật Boyle-Mariotte : 


p 1 (Z - x) = p 0 .z 


=* P| = Po. 


/ - X 


• Lực càng mặt ngoài của mặt khum trên mặt chất 
lỏng trong ống đã tạo áp suất : 


Po = 


F a.27ir 2ơ 


Cột nước có độ cao X đã tạo áp suất : p 3 = D.x 

Áp suất tại A : P A = Pj - p 2 + p 3 


p„ = p„. ụ~- - + D.x 

/ - X r 


D.x 2 - |^P 0 + —+ D./Jx + —z =0 


—> A 

I“I y 

- ị 




10 X 2 - 


( 5 2.73.1 cr 3 . 2.7: 

l 1 . 10' 3 ) 1 . 


2.73.10 3 


. 1=0 


=> X 2 - 11,0146x + 0,0146 = 0 

= (5,5073) 2 - 0,0146 = (5.5059743) 2 
X = 5,0073 ± (5,5059743) 

Chỉ nhận : X * 0,13cm. 


ÁP SUẤT PHỤ - ĐỘ CHÊNH LỆCH Mực CHẤT LỎNG 
ở HAI NHÁNH MAO QUẢN HĨNH CHỮ u 

1. Cắm ống mao quản có đường kính d thẳng đứng xuống một chậu chất 

lỏn#. Chất lỏng đã dâng lên trong ống. Chứng tỏ rằng : AP = p c - Pa = J 

d 

Với A và c là hai điểm nằm sát 
dưới và sát trên mặt khum (Hị); ơ là 
suất căng ngoài của chất lỏng. 

2. Đổ nước vào một ống mao quản 
hình chữ u như (H 2 ) với đường kính 
bên trong của hai nhánh là dỊ = lmm 
và d 2 = 0,5mm thì độ chênh lệch mực 

nước giữa hai nhánh là bao nhiêu ? (Hl) (H2) 

Biết Cĩ s 73.10 3 N/m; trọng lượng riêng của nước là D = 10 4 N/m 3 . 
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Giải 


4(7 

Chứng minh : AP = —— 

d 


Theo thủy tĩnh học : P B 

= P A + D.h 

Với Pb là áp suất khí quyến, dó cũng là áp 
suất tại c nên : 

P(’ = P A + D.h => 

AP = Pr - P A = D.h 

Mà : h = 4ơ => 

D.d 

D.h = — 
d 

Vậy : AP = Pc - Pa = ^ 

d 

(*) 


* 

♦ 

B 


c 

A: 


• Biểu thức này chứng tỏ : Khi đi qua mặt khum'lõm từ không khí vào chất 

. 7 4ơ v 

lỏng, áp suất đã giảm lượng AP = , AP gọi là áp suất phụ. 

d 

2. Tính độ chênh lệch Ah giừa hai mực chất lỏng : 

• Gọi A], A 2 là các điểm nằm sát dưới mặt khum; Ci và C ‘2 là các điểm 
nằm sát trên mặt khum. 

(*) cho : p 



4ơ 


4ơ 

= P r 


= P n 


^1 

d i 

0 

' d7 


4ơ 


4ơ 

?4 

X 

II 

d 2 

= P o 

d 2 


và 


• B là một điểm trong nhánh nhỏ nằm ngang với Aj 

4ơ 
do 


P B = P, 4- Ah.D = p 0 


Ah.D 


• Có 


Pa, =p 


B 


p„ - h = p„ - — + Ah.D 


c, 


'A 


4 


Ah 


Ao 


B 


1 1 


do 


Ah = = 1^1 X = 0,0282m. 

D dj.d 2 10 4 10" 3 X 0,5.10 3 


HIỆN TƯỢNG NHỎ GIỌT CỦA CHẤT LỎNG 

Cho rượu lần lượt chảy ra khỏi một ống nhỏ giọt đặt thẳng đứng có đường 
kính d = 3mm. Với 20 giọt, thể tích rượu hứng được là V = 5,2466cm 3 . Tính 
suất căng mặt ngoài của rượu. 

Biết : + Trọng lượng riêng của rượu là D = 790 kg/m 3 . 
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VẬT KHÔNG BỊ DÍNH ƯỚT 

Một quả cầu có mặt ngoài hoàn toàn không bị nước làm dính ướt. Bán 
kính quả cầu là R = 0,2mm. Suất câng mặt ngoài của nước là ơ = 73.10 3 N/m. 
Bỏ qua sức đẩy Archimède tác dụng lên quả cầu. 

a) Tính lực cảng mặt ngoài lớn nhất tác dụng lên quả cầu khi nó đặt lên 
mặt nưđc. 

b) Quả cầu có trọng lượng là bao nhiêu thì nó không bị chìm ? 

Giải 

a) Lực cùng mặt ngoài lớn nhát : 

Do quả cầu không bị dính nước nên mặt nước bị lõm xuống và nó tạo ra 
lực căng mặt ngoài hướng thẳng dứng lên : 

F = ơ.z = ơ.27ir 

=> F max = ơ.2nR 

= 73.10" 3 .2tĩ.0,2.10' 3 

F mHX = 91,688.10' 6 N 

b) Trọng lượng của vật : 

Để quả cầu không bị chìm thì trọng lượng của vật : 

p ^ Fmax = 91,688. ÌO^N. 
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NĂNG LƯỢNG BỀ MẶT CỦA CHẤT LỎNG 

M • Gọi s là diện tích bể mặt của chất lỏng và ơ là suâ't cảng mặt ngoài 
của chât lỏng ây thì nầng lượng mặt ngoài : E = ơ.s 

• Có 8.10 6 giọt nước nhỏ tụ lại thành giọt nước lớn có bán kính R = 2mm. 
Tính : a) Năng lượng tỏa ra. 

b) Nhiệt độ nước đã nóng thêm. 

Biết suất căng mặt ngoài của nước, nhiệt dung riêng và khỗi lượng 

riêng lần lượt : ơ = 73.10 3 N/m; c = 4200 7 — - ; D = 10 3 kg/m 3 

kg.độ 

Ghi chú : Diện tích mặt cầu : s = 4nR 2 

Thể tích hình cầu : V = ị 7ĩR 3 . 

3 


Giải 

1. Năng lượng tỏa ra : 

• Năng lượng mặt ngoài của n = 8.10 6 giọt nước nhỏ : 

E, = nơSj = nơ. 4 tcRj 

• Năng lượng mặt ngoài của giọt nước lớn : 

E = ơS = ơ.4ĩĩR 2 


Năng lượng thay đổi khi n giọt nước nhỏ tụ lại thành giọt nước lớn: 

/ R \ 2 

AE = Ei - E = 4 ĩt. ơ(nR 2 - R 2 ) = 4 tigR 2 n ^ -1 

E / 




Mặt khác, thể tích n giọt nước nhỏ băng thể tích giọt nước lớn nên: 


V = n. -■ nR? = ^ 7 iR :í =3 
3 1 3 



Rị 1_1_ 1 

^ R Vnĩ ~ 3/8^6" = 2.10 2 

/ 1 \ 2 

(*) => AE = 4 X 71 X 73.1(T'\(2.10~ 3 ) 2 8.10 6 - 1 

^ 2 . 10 2 ' 

AE * 7,335.1CT 4 J > 0 
AE > 0 : Năng lượng tỏa ra. 


2. Nhiệt độ nước nóng thêm : 

Năng lượng tỏa ra trong quá trình trên đã làm nước tăng nhiệt độ At : 


AE = Q = mC.At 




At = 


AE 
m. c 
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Với : 


m = V.D = ị 7iR 'D nên : 

3 

_ 3 AE 3 7,335.10~ 4 

At = — —r — — = -7 X — Q —I 

4 7iR 3 .D.c 4 71.(2.10 3 ) 3 .10 3 .4200 


* 0,005°. 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Khung ABCD hình chừ nhật với cạnh CD = 20cm có thể di chuyển không 
ma sát trên cạnh Ax và By cùng nằm ngang và song song nhau. Khung được 
phu một màng xà phòng có suất căng mặt ngoài ơ = 0,045 N/m. Tính công 
cần thiết để kéo cạnh CD ra xa cạnh AB thêm A/ = 2cm. 

Hướng dẫn 


Lực căng mặt ngoài : 

F = 2(ơ X CD) 

(chú ý : có hai mặt ở hai bên) 
Công thực hiện : 

A = F’A/ (với F’ = F) 

= 26.CD.A/ = 3,6.10" 4 J. 



EEIa Một khung dây đồng được đặt sao cho mặt khung 
ABCD nằm trong mặt phẳng thẳng đứng với hai cạnh AB, 
CD nằm ngang (H vè). Khung được phủ một lớp xà phòng có 
suất căng mặt ngoài là ơ = 0,045 N/m. Thanh CD trượt dễ 
dàng trên hai cạnh thẳng đứng. Để thanh CD nằm yên thì 
đường kính thanh là bao nhiêu ? Biết trọng lượng riêng của 
đồng là D = 89.10 3 N/m 3 . 

Hướng dẫn 



F = p 

7ĩd 2 


2 ơ.z = 


D => d = 2, 


ỉ 2ơ 
kD 


= l,153cm. 


Một ống mao quản hở cả hai đầu, đường kính d = 2mm, đặt thẳng đứng. 
Xác định dộ cao của cột nước còn lại trong ống, biết suất căng mặt ngoài của 
nước làơs 0,073 N/m và trọng lượng riêng của nước là D = 10 4 N/m 3 . 


ĐS 


h = 


4ơ 

7d 


= 0,0292 (m). 


Ẹpĩl Một sợi dây bạc có đường kính d = lmm treo thẳng đứng. Cho sợi dây 
bạc nóng chảy thành các giọt. Hỏi sau khi có 20 giọt bạc rơi thì chiều dài dây 
bạc đã giảm đi bao nhiêu ? Biết : 
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+ Trọng lượng riêng của bạc lỏng là : D = 93.10 4 N/m :i . 

4- Suất càng mặt ngoài của bạc lỏng : ơ = 0,78. 

+ Chồ thát của giọt bạc khi nó bắt đầu rơi có đường kính báng đường kính 
của sợi dây bạc. 

Hướng dẫn 

„ _._ t V.D h.7t.d 2 .D 

• Trong lượng một giọt bạc lỏng :Pi = —— = ——- 

n 4n 

(h là chiều dài dây bạc bị nóng chảy) 

• Lực căng mặt ngoài của mỗi giọt bạc lỏng : 

F = ơ./ = ơ.7id 

• Lúc bắt đầu rơi : Pi = F 

. 4nơ 

h = ----- » 6,71 cm. 
d.D 

Với cùng một ống nhỏ giọt và cùng một thể tích, dầu chảy thành 20 giọt 
thì nước chảy thành bao nhiêu giọt ? Cho rằng chỗ thắt của giọt chất lỏng 
khi nó bắt đầu rơi có đường kính bằng đường kính của ống nhỏ giọt. Biết : 

+ Trọng lượng riêng của dầu và nước : DỊ = 9.10 3 N/m 3 ; D *2 = 10 4 N/m 3 

+ Suất căng mặt ngoài của dầu và nước : ƠI = 0,03 N/m; Ơ 2 = 0,073 N/m. 

Hướng dẫn 

™ „ V.D, 

• Trọng lượng môi giọt dầu : Pj = 


• Lực căng mặt ngoài : 

• Lúc bắt dầu rơi : 

• Tương tự cho giọt nước 

• (1) và (2) cho : 


n i 

Fi = ƠJ./ = ơ].7rd 

VDị 


n 


VDr 


n. 


- ơ].7ĩ.d 


= ơ‘2.7i.d 


( 1 ) 


( 2 ) 


n 2 = n v 


Dj 

D, 


ơ, 




9 (giọt). 


Một ống mao quản có bán kính trong r = lmm, một đầu kín, một đầu hớ. 
Cắm ống thẳng đứng với đầu hở ở dưới và vừa chạm vào mặt nước. Độ cao 
nước dâng lên trong ống là h = lcm. Tính chiều dài của ống. 

Biết : + Áp suất khí quyển : P 0 = 10 f> N/m 2 . 

+ Suất căng mặt ngoài : o = 73.10" 3 N/m 

+ Trọng lượng riêng của nước : D = 10 4 N/m 3 . 
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Hướng dần 

Gọi Pị là áp suất khí trong ống : 

[. P D /=P 1 (Z-h) 

. P Q = p, + hD - — 

r 

• p / Orr p r h 

=> p 0 = -f2_Ì +hD-— = -■ . h * 21,75 (em). 

I - h r 2ơ - D. r. h 

M Một ống mao quản thẳng đứng có đường kính d = 0,5mm nhúng thẳng 
đứng vào chậu Hg. Hg hoàn toàn không làm dính ướt thành ống. Mức Hg trong 
ống đà hạ xuống và thấp hơn mức Hg bên ngoài là h = 27,6mm. Tính suất căng 
mặt ngoài của Hg. 

Biết trọng lượng riêng của Hg là D = 13,6.10^ N/m 3 . 

Hướng dẫn 



h.D.d n ... 

G = -- 1 « 0,47 N/m. 

4 


§24. HƠI KHÔ - HƠI BÃO HÒA 

/. Hơi bão hòa và hơi khô 

- Hơi bào hòa là hơi ở trạng thái cân bằng động với chất lỏng của nó. 

- Hơi khô (hoặc hơi chưa bão hòa) là hơi có áp suất nhỏ hơn áp suất hơi 
bào hòa ứng với một nhiệt độ xác định. 

//. Độ ẩm của không khí 

- Độ ẩm tuyệt đốì a của không khí là đại lượng đo bằng khối lượng hơi 
nước (tính ra gam) chứa trong lm a không khí (đơn vị g/m :t ). 

- Độ Ẩm cực đại A là độ ẩm tuyệt dối của không khí khi không khí chứa 
hơi Iiưđc bào hòa. 

- Độ ẩm tương đối : f = %. 

ÁP SUẤT VÀ KHỐI LƯỢNG RIÊNG HƠI NƯỚC 

M Hơi nước bão hòa ở 23°c được tách ra khỏi nước và được đun nóng đẳng 
tích tới 27°c. Biết áp suâ't hơi nước bão hòa ở 23°c là 21,07mmHg (với 
lmmHg » 133,33 N/m 2 ). Tính : 
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a) Áp suât hơi nước ở 27°c. 

b) Khối lượng riêng hơi nước ở hai nhiệt độ trên. 


a) Áp suất hơi nước ở 2TC : 

Quá trình đun nóng hơi nước là quá trình đẳng tích nên : 

p. _ P-2 
T, 


To 


P, = P,.^ = 21.07 x|I±|Z| 
Ti 23 + 273 


« 21,35mmHg 


h) Khối Lượng riêng hơi nước : 

Ap dụng phương trình Mendcleev-Clapeyron : 


PV = H RT => 
M 


• Ở 23°c : 

• ở 27°c : 


D, = 


D 2 = 


D = 

P X M 

RT, 

P 2 M = 
RTo 


m 


PM 


V RT 

21,07 X 133,33 X 18 
8,31 X (23 + 273) 

21,35 X 133,33 X 18 
8,31 X (27 + 273) 


20,558 g/m 


20,553 g/m . 


KHỐI LƯỢNG VÀ ÁP SUẤT HƠI TRONG Nổl KÍN 

Ta bơm 3kg nước vào nồi hơi có thể tích V = 3m 3 và đun nóng lêni tơi 12()°c. 
Biết khối lượng riêng của hơi nước bão hòa ở 120°c là D = 1122 g/m 3 . 

Tính khối lượng và áp suất của hơi trong nồi. 

Giải 

• Khối lượng hơi nước băo hòa ở nhiệt độ 120°c : 

m = V.D = 3m :ỉ X 1122 g/m M = 3366g > 3kg. 

Như vậy toàn bộ nước bơm vào đà hóa hơi, nên khôi lượng tơi nước 
trong nồi là : 

m 0 = 3366g 

• Áp dụng phương trình Mendeleev-Clapeyron : 


PV = ^ RT 
M 


=> 


m RT _ 3366g 


8,31 


mol.K 


X (120 + 273)K 


M V 


18- 


g 


3m ; 


mol 

p = 2,0357.10 5 N/m 2 . 
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HƠI NƯỚC BÃO HÒA 

Một bình hơi có thể tích V = 0,5m 3 chứa m = 0,5kg nước được đun nóng 
iên tới 147°c. Áp suất hơi nước bâo hòa ở nhiệt độ đó là P Q = 4,7.10 5 N/m 2 . 

a) Nếu tât cả khồi lương nước trên hóa thành hơi thì trong bình đã có hơi 
bão hòa chưa ? 

b) Muốn trong bình có hơi bão hòa thì thể tích bình phải tăng hay giảm 
bao nhiêu ? 


Giải 


a) Trong bình có hơi bão hòa hay chưa ? 

Nếu tất cả m = 0,5kg nước biến thành hơi thì áp suất hơi trong bình là : 

J 

„ XXI — 

m RT 


p = 


M V 


0,5.10 3 g 8,31 mol.K 

1 X " 


X (147 + 273)K 


18 


g 


0,5m 


mol 

p = 1,939.10* N/m 2 < P tì 
Vạy trong bình chưa có hơi bão hòa. 
b) Độ tăng giảm thể tích bình : 

• Thể tích hơi nước ứng với áp suất hơi băo hòa : 


v 0 = 


m RT 

m 'pT 


0,5.10 3 8,31(147 + 273) 

—-- X ----- 


18 


4,7.10 


* 0,206 m : ’ < V 


Váy : Thể tích bình phải giảm : AV = V - V 0 = 0,294m 3 . 


ĐỘ ẤM cực ĐẠI - ĐỘ ẤM TƯƠNG ĐỐI 

Nhiệt độ hôm nay là 30°c và độ ẩm tuyệt đối là a = 20,6 g/m 3 . Biết áp 
suất hơi nước bâo hòa ở 30°c là Po = 31,8mmHg. 

a) Tính độ ẩm tương đối f của không khí. 

b> Trong một phòng kín có thể tích V = 20m 3 chứa không khí nói trên, 
muốn hơi nước trong phòng bão hòa thì cần cung cấp thêm một lượng nước 
là bao nhiêu ? (Lấy lmmHg « 133,33 N/m 2 ). 

Giải 


a) Đ( ẩm tương dối f của không khí : 

• Khối lượng riêng của hơi nước bảo hòa : 

m PM _ 31,8x133,33x18 
V ’ 


*bh 


« 30,3 (g/m 3 ) 


RT 8,31x303 

Đc chính là khối lượng hơi nước cực đại có thể có trong lm 3 không khí ở 
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30°c và theo định nghĩa đó cùng là độ ẩm cực đại. Vậy : A = 30,3 g/ro 3 

• Độ ẩm tương đối : f = -~ = => f * 68%. 

A 30,3 

b) Lượng hơi nước cẩn cung cấp thêm dể có hơi nước bào hòa : 

Mồi m 3 khỏng khí cần cung cấp thêm lượng hơi nước đế trở thành bào hòa: 

m, = 30,3g - 20,6g = 9,7g 

Khôi lượng tổng cộng : m = v.rriị = 20 X 9,7 = 194g. 


HƠI NƯỚC ĐÃ NGƯNG TỤ KHỈ NHIỆT ĐỘ HẠ THẤP 

Buổi trưa nhiệt độ 25°c, độ ẩm tương đối của không khí ià 60% Đến 
khuya, nhiệt độ xuống còn 10°c. 

a) Tính khối lương nước đã ngưng tụ trong mỗi m 3 không khí. 

b) Với giả thiết khôi lượng hơi nước trong không khí không thay ciổi kể từ 
lúc khuya thì đến trưa hôm sau, nhiệt độ trở lại 25°c, độ ẩm tương đối là 
bao nhiêu ? Biết áp suất hơi nước bão hòa ở 25°c là pỊ = 23,76 mmHg, ỳ 10°C 
là 9,21 mmHg (với 1 mmHg « 133,33 N/m 3 ). 

Giải 


a) Khối lượng nước đã ngưng tụ vào lúc khuya : 

• Khối lượng riêng hơi nước bão hòa ở 25°c (lúc trưa) : 

m, PiM 23,76 X 133,33 X 18 , , 3 , 

di = = ~~~~ = - - - « 23 (g/m ) 

V R r I\ 8,31 X 298 






Đó cũng là độ ẩm cực đại ớ 25°c : Ai = 23 g/m 
Độ ẩm tuyệt đối lúc trưa : 

ã\ = Aị X fj = 23 X 0,6 = 13,8 (g/m 3 ) 
Tương tự, độ ẩm cực đại ở 10°c (lúc khuya) : 

PgM 9,21 X 133,33 X 18 
2 ~ 2 " RT 2 " 8,31 X 283 


3 


= 9,4 (g/m 


3 ). 


• Khối lượng hơi nước đã ngưng tụ trong lm 3 : 

m = aj - A 2 = 13,8 - 9,4 = 4,4 (g/m 3 ) 
b) Độ ẩm tương đối ở trưa hôm sau : 

• Với giả thiết đâ cho thì đến trưa hôm sau khối lượng hơi nước có trong 
không khí chính là khối lượng nước cực đại lúc khuya : 

a 2 = A 2 = 9,4 (g/m 3 ) 


• Độ ẩm tương đối : 


f = a 2 = 9,4 
2 Aj 23 


=> f 2 * 40,9%. 


252 



DựA VÀO LƯỢNG NƯỚC MƯA ĐE tính bề dày đám mây 

Đám mây trên bầu trời là một lớp không khí có độ ẩm tương đối là 80% 
ở nhiệt độ 15°c. Khi nhiệt độ hạ đến 5°c thì lớp nước mưa trung bình trên 
mỉịt đất dày 3cm. Biết áp suất hơi nước bão hòa ở 15°c và 5°c lần lượt là : Pị 
= 12,79 mmlỉgr và p 2 = 6,54 mmHg. 

Tính bề dày trung bình của lớp mây. Biết khối lượng riêng của nước là 
d ss lo 3 Kg/m 3 . 

Giải 

• Khối lượng riêng hơi nước bão hòa (cùng là độ ẩm cực đại) ở 15°c và 5°c 
lần lượt là : 


Ai = d, = 


^ = PỊM = 12,79x133,33x18 % 12 8 (g/m3) 


V RT! 


8,31x288 


. m 2 _ P 2 M 6,54 X 133,33 X 18 _ _ , . 

A<2 = d 2 = — = - * 6,8 (g/m ) 

V RT 2 8,31x278 

Độ ẩm tuyệt đối của đám mây : 

ai = Aj.f] = 12,8 X 0,8 = 10,24 (g/m 3 ) 

Khối lượng nước đã rơi xuống ứng với lm 3 không khí : 

Am = a, - A 2 = 10,24 - 6,8 = 3,44 (g/m 3 ) 

Thể tích nước trên mặt đất ứng với lm 2 : 

V 1 = lm 2 X 2.10~ 2 m = 2.10" 2 m 3 = 20/ 

120 lít nưỡc có khối lượng : 

m = v.d = 20/ X lkg// = 20kg = 2.10 4 g 
(1) và (2) suy ra thế tích đám mây ứng với diện tích lm 2 : 


2.10 4 g 

3,44 g/m c 


3 ‘3 


* 5,8.10 m 


Bề dày đíám mây : h = ^ = 5,8.10 3 (m) = 5,8km. 

s lm 2 


BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

gf5fl Tính khôĩi lượng hơi nước có trong phòng thể tích V = lOOm 3 ở nhiệt độ 
25°c và độ ẩm tương đối là 65%. Biết độ ẩm cực đại ở 25°c là A = 23 g/m 3 . 

Hướng dẫn 

* a = f.A = 0,65.23 = 14,95 (g/m 3 ) 

•» m = v.a = 100 X 14,95 = 1,495 kg. 
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Không khí chứa lOg nước trong lm 3 ờ nhiệt độ 30°c, không khi khác chứa 
5g hơi nước trong lm a ớ nhiệt độ 10°c. Hỏi không khí nào "khô’’ hơn ? Biết ốp 
suất hơi bão hòa cua nước ở nhiệt độ 30°c và 10°c lần lượt là : Pi = 31,82 mnHg; 
p 2 = 9,21 mmHg. 

Chú ỷ : Không khí nào "khô" hơn tức không khí đó có độ ẩm tương đối 
bé hơn. 

Hướng dần 

• Áp dụng : A = dbh = , tính được : A 30 = 30,3 g/mAio = 9,4 g/m :ỉ . 

RT 


• f 30 = * 33% ; f,0 = * 53 % 

A 30 A 10 

Vậy : Ở 30°c không khí "khô" hơn. 

Trong một nồi hơi có thế tích V = 3m 3 ở nhiệt độ 110°c người ta bơm 
vào m = 2kg nước. Biết khôi lượng riêng của hơi nước bão hòa ở 110'C là 
D = 827 g/m : \ Tính áp suất của hơi trong bình. 

Hướng dẫn 

• Khối lượng nước cần đế làm bão hòa : 

m 0 = V.D = 2,481 kg > m : toàn bộ nước bơm vào đều hóa hơi 


. Áp suất : p = « 1,18.10® N/m 2 . 


f 


ở nhiệt độ 25°c độ ẩm tương đối của không khí là 75°c. Dựa vào bổng 
đặc tính hơi nước bão hòa để tìm xem ở nhiệt độ nào thì có sương mù ? 


Hướng dẫn 


• Ở 25°c : A = 23g/m :ỉ 

• a = A.f ~ 17,3 g/m 3 . đó là độ ẩm cực đại ở 20°c. 


Vậy ở 20°c có sương mù. 

Một vùng không khí có thể tích V = 10 1(> m 3 chứa hơi nước bão hòa ở 17°c. 
Hòi khi nhiệt độ hạ đến 10°c thì lượng nước mưa rơi xuồng là bao nhiêu ? 

Biết áp suất hơi nước bão hòa ở 17°c và 10°c lần lượt là : p 17 = 14,5 nưnHg; 
P 10 = 9,2 mmHg (1 mmHg 133,33 N/m 2 ). 


Hướng dẫn 


Khối lượng riêng hơi nước : d = 


m PM 


, tính được : 


V RT 

dn = 14,5 g/m 3 ; dio = 9,4 g/m 3 
lm 3 không khí, lượng nước mưa : dn - dio = 5,1 g/m 3 
Khối lượng nước mưa :m = 5,1 X 10 10 (g) = 5,1 X ÌO' 1 (tấn). 
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Chương VIII NỘI NĂNG CỈ A KHÉ li TƯỞNG 


1. Nhiệt lượng 



• Q : nhiệt lượng thu vào hay tỏa ra (J). 

• m : khối lượng của vật (kg). 

• c : nhiệt dung riêng của vật (J/kg.độ). 

• ti : nhiệt độ ban dầu. 

• t *2 : nhiệt độ cuối. 

2. Phương trình cân bằng nhiệt 



3 . Công của khí trong quả trình biến đổi đẳng áp 



• Vi : thể tích đầu (m 3 ). 

• v 2 : thể tích sau (m 3 ). 

• p : áp suất khí (N/m 2 ) 

• A > 0 : Khí thực hiện công. 

A < 0 : Khí nhận công. 

4. Công của khí được diễn tả bằng diện tích trong hệ tọa độ p - V 



• Q > 0 Khí nhận nhiệt. 

• Q < 0 Khí truyền nhiệt ra bên ngoài. 

• A > 0 Khí thực hiện công. 

• A < 0 Khí nhận công. 

• AU > 0 : Nội năng khí tăng. 

• AU < 0 : Nội nàng khí giảm. 
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CÔNG THỨC TÍNH NHIỆT LƯỢNG :Q = mC (t 2 -ti) 

Tính nhiệt lương cần để đun 5kg nước từ 15°c đến 100°c trong một cái 
thùng bằng sắt cò khối lượng l,5kg. Biết nhiệt dung riêng của nước và sắt 
lần lượt là : Cị = 4200J/kg.độ và c 2 = 460J/kg.độ. 

Giải 

• Nhiệt ỉượng do nước hấp thụ : 

Q] = mA (t 2 - tj) = 5 X 4200 (100 - 15) = 1785.10 3 J 

• Nhiệt lượng do thùng hấp thụ : 

Q 2 = m 2 C 2 (ta - t) = 1,5 X 460 (100 - 15) = 58650 J 

• Nhiệt lượng cần thiết : Q = 1843650 J. 


PHƯƠNG TRÌNH CÂN BẰNG NHIỆT Qtỏara = Qthuvé 

Ta đổ vào một nhiệt lượng kế 2kg nước ở nhiệt độ 15°c. Nước sẽ nóng 
lên đến nhiệt độ nào nếu ta nhúng vào nhiệt lượng kế một quả cân bàng 
đổng thau có khối lượng 500g đá được nung lên đến 100°c. Nhiệt dung riêng 
của nước và đồng thau lần lượt là : Cj = 4200J/kg.độ và c 2 = 368J/kg.độ. 
Không tính đến nhiệt lượng do nhiệt lượng kế hấp thụ. 
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Giải 


Áp dpng phương trình cân bàng nhiệt : Q,|,U vào = Qtoa ra 

in,Ci (t — tj) = m 2 C 2 (t '2 — t) 

; _ m ịCị t x + m 2 C 2 t 2 _ 2x4200.15 + 0,5.368.100 

m,C 1 +m 2 C 2 ~ 2.4200 + 0,5.368 


3 


ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH CÂN BANG NHIỆT CHO NHIỀU CHẤT 

0 Đố li chât lỏng vào nhiệt lượng kê với : 

- Khôi lương : niỊ, m 2 , ... , m n 

- Nhiệt độ ban đầu : tị, t 2 , ...» t n 

- Nhiệt dung riêng : C|, c 2 , ... , C n 


Tính nhiệt độ cuối cùng của hệ khi có cân bằng nhiệt. (Cho rằng nhiệt 
lượng kế không thu nhiệt). 


Giải 


Giả sử trong nhiệt lượng kế có K chất lỏng đầu tiên tỏa nhiệt, phương 
trình cân bàng nhiệt cho : 

miCiíti - t) + ... + m K C K (t K - t) = m K+ iC K+ i(t - t K+ i) + ... + m n c n (t - t„) 
miCiti + ... + m K C K t K + ... + m n c n t n = (m]Cj + ... + m n c n ) X t 

^ t = niiCỊt, + ... + m„c„t„ 
m i^i + ... + m n c (1 

Kết quá trên cho thấy nhiệt độ lúc cân bằng không phụ thuộc vào số chất 
tỏa nhiệt hay thu nhiệt. 


ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH CÂN BANG NHIỆT 
KHI HỆ CÓ NƯỚC VÀ NƯỚC ĐÁ 


Trong nhiệt lượng kế chứa mi = lkg nước ở ti = 5°c ta thả vào m 2 = 2kg 
nước đá. Khí có cân bằng nhiệt, khối lương nước đá đã tảng thêm m 3 = lOg. 
Hỏi nhiệt độ ban đầu của nước đá ? 


Biết : C nưt ,c = 4200J/kg.độ; C nước đá = 2100J/kg.độ; 

Nhiệt nóng chảy của nước đá X = 3,4.10 5 J/kg ; nhiệt độ nóng chảy của 
nước đá là 0°c (không để ý đến ảnh hưởng nhiệt độ của nhiệt lượng kế). 


Giải 

Lúc cân bằng nhiệt có cả nước đá nên nhiệt độ lúc cân bằng là 0°c. 
• Nhiệt lượng tòa ra của IT1| kg nước do nhiệt độ hạ từ ti đến 0°c : 

Q| = mjCi (t| — 0) 


257 



• Nhiệt lượng tỏa ra của ĨĨÌ 3 kg nước do đông đặc : 

Q.ị = 

• Nhiệt lượng thu vào của m 2 kg nước do nhiệt độ nước tàng từ t 2 đến 0°c 
(t 2 < 0) : 


Q 2 = m 2 C 2 (0 - t 2 ) 

Phương trình cân bằng nhiệt : 

Qtóa ra = Qthu vào 

ITÌịCi (ti - 0) + ĩĩìiịk = m 2 C 2 (0 - t 2 ) 

m]c!t! + m 3 X _ 1 X 4200 X 5 + 0,01 X 3.4.10 5 


t 2 — 


m 2 C 2 


2 X 2100 


* -5,8"C. 


CÔNG CỦA KHÍ TRONG QUÁ TRÌNH ĐĂNG ÁP A = P.AV 

Một khối khí có thể tích 10/ ở áp suất 2.10 s N/m 2 được nung nóng đẳng 
áp từ 30°c đến 150°c. Tính công do khí thực hiện. 

Giải 


Quá trình đẳng áp : 


Vg 

T„ 


Vị. 

T, 


=> v 2 = V, . = 10 X 1?! 

T, 303 


13,96 l 


• Công cùa khí : 

A = P.AV = P(Vv - V,} = 2.10 5 ( 13,96 - 10) X 10 :ỉ = 792J. 


CÔNG CỦA KHÍ TRONG QUÁ TRÌNH ĐANG ÁP 

A = P.AV = — R.AT 
M 


ĨEEI 20g khí IỈ 2 được nung dẳng áp từ 20°c đến 150°c. Tính công mà khí đà 
thực hiện. 


Giải 


Quá trình đảng áp nên công của khí : 

A = P.AV = P(V 2 -Vi) = PV 2 -FV, 

mà : PV 2 = RT 2 ; 

M 

PV, = ^RT, 

M 


nên: A = R (Ta - T,) = X 8,31 (150 - 20) = 10803J 

M 2 
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ÁP DỤNG CÔNG THỨC Q = A + AU 

SE Có lOg ôxy ở áp suất 3at và nhiệt độ 10°c. Người ta đốt nóng và cho dân 
nở đẳng áp đến thể tích 10/. Hỏi : 

a) Nhiệt độ cuôi. 

b) Công khí sinh ra khi dãn nở. 

c) Độ biên thiên nội năng của khí. 

Biết nhiệt dung riêng của ôxy trong quá trình đẳng áp là : 

Cp = 0,91.10 3 J/kg.độ. Lấy lat = 9,81.10 4 N/m 2 . 

Giải 


a) Nhiệt độ cuối : PV 2 = —- RT 2 

M 

PV 2 M 3 X 9,81 X 10 4 X 10“ 2 X 32 
m.R 10x8,31 

b) Công khí sinh ra khi dãn nở : 

Quá trình đẳng áp : 


= 1133,2K. 


A = P.AV = P(V 2 - V,) = PV 2 - PV, = ^RT 2 - ^RT, = ^R (T 2 - T,) 

M M M 

= ~ X 8,31(1133,2 - 283) « 2208J. 

oiu 

c) Độ biến thiên nội năng : 

Q = A + AU => AƯ=Q-A 

Với Q = m.Cp (Ta - Tj) = 10 2 .0,91.10 3 (1133,2 - 283) = 7736,82 (J) 
nên AU = 7736,82 - 2208 = 5528,82J. 


ĐỘNG Cơ NHIỆT LÍ TƯỞNG 

BB Một động cơ nhiệt lí tưởng với nhiệt độ nguồn nóng là 227°c và nguồn 
lạnh là 27°c. 

li) Tính hiệu suất động cơ. 

b) Biết động cơ có công suất 30kW. Hỏi trong 5 giờ liền nó đã tỏa ra cho 
nguồn lạnh một nhiệt lượng bằng với nhiệt lượng của bao nhiêu kiỉogam xảng 
khi cháy hoàn toàn, biết năng suất tỏa nhiệt của xăng là q = 4,4 X 10 7 J/kg. 

Giải 

a) Hiệu suất động cơ nhiệt lí tưởng : 

H max = 1- J=1-|^=0,4 = 40% 

Tj 500 
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b) Lượng xăng tương đương với nhiệt lượng động cơ tỏa ra cho nguồn lạnh : 
• Công mà động cơ đã thực hiện trong 5h : 

A = N.t = 3.10 4 X 5 X 36.10 2 = 54.10 7 (J) 


• Có : 


H, 


A 

Qi 


=> 



A 

U 

11 max 


54.10' 

0,4 


13,5.10 H J 


• Nhiệt lượng tỏa ra cho nguồn lạnh : 

Q 2 = Q, - A = 13,5.10 8 - 5.4.10 8 = 8,1 X 10 h J) 

• Khôi lượng xăng : 


02 = 8 , 1 . 10 ^ 

q 4,4.10 7 


* 18,41kg. 


TÍNH CÔNG SUẤT CỦA ĐỘNG Cơ Ô TÔ 

, # 1Q 

Tính công suất của một động cơ ô tô biết trong thời gian t = “ 7 - h ỏ tô 

tiêu thụ hết 62/ xăng. Biết hiệu suất động cơ là H = 30*%, nảng suất tỏa 
nhiệt của xăng là q = 46.10 6 J/kg và khối lượng riêng của xổng là D = 0,7k g/l 


47 


Giải 


• Khôi lượng xăng : 

m = V.D = 62 X 0,7 = 43,4 kg 

• Nhiệt lượng do nguồn nóng cung cấp : 

Q! = m X q = 43,4 X 46.10 6 = 1996,4.10 6 J 

• Hiệu suất : H = 

Qi 


=> A = H X Qị = 0,3 X 1996,4 X 10 6 = 598,92.10 6 J 
• Công suất động cơ : 


N 



5 98,S )2_ 10 ^ =49910W _ 49 91k v/. 

X 3600 
3 


HIỆU SUẤT VÀ HIỆU SUẤT LÍ TƯỞNG 



tl = 


Một máy hơi nước có công suất N = 20kW, nhiệt độ nguồn nỏng là 

2 

200°c, nguồn lạnh là t 2 = 58°c. Biết hiệu suất của động cơ này bằng ^ 

3 


lần hiệu suất lí tưởng ứng với hai nhiệt dộ nói trên. Tính lượng tian tiêu 
thụ trong thời gian 3 giờ, biết nảng suất tỏa nhiệt của than la q = 34.1) 6 J/kg. 
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Giải 


To 331 

• Hiệu suất, lí tưởng : H max = 1 - = 1 - = 0,3 

5 nmx T] 473 

2 

• Hiệu suất động cơ : H = — H niax = 0,2 

3 

. Có H = A = => Q, = 2.10%3.3600 = 108 1q7j 

Qi Qi H 0,2 

• Lượng than : m = — = — 8 - ^ ~ 31,76kg. 

q 34.10 6 

BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

ĨĨĨ?J Bỏ miếng kim loại ở 20°c vào chất lỏng 100°c thì nhiệt độ cuối cùng của 
chúng là 90°c. 

Sau đó lấy miếng kim loại ra, cho nó hạ xuống đến 30°c rồi bỏ trở lại vào 
chất lỏng trên (nhiệt độ chất lỏng vần là 90°C). Hòi khi có cân bằng nhiệt 
thì nhiệt độ của chúng là bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 

• Lần đầu : miCi (100 - 90) = m 2 C; (90 - 20) 

111] Ci = 7 m 2 C2 

• Lần sau : ni|C| (90 - t) = m 2 C 2 (t - 30) 

7 m 2 C 2 (90 - t) = m 2 C 2 (t - 30) => t = 82,5°c. 

Khối lượng tổng cộng của nhiệt lượng kế bằng than và dầu hỏa chứa 
trong nhiệt lượng kế là 220g. Nhiệt độ ban đầu là 20°c. Thả vào nhiệt lượng 
kế ấy một khối sắt 200g đă nung nóng đến 96°c và nhiệt độ khi có cân bằng 
nhiệt là 40°c. Tính khối lượng than. 

Biết nhiệt dung riêng của than là Ci = 380J/kg.độ, nhiệt dung riêng của 
dầu hỏa là C ‘2 = 2120J/kg.độ và nhiệt dung riêng của sắt là C'Ầ = 460J/kg.độ. 

Hướng dẫn 

[380.ni! + 2120(0,22 - mi)Ị(40 - 20) ='0,2 X 460 (96 - 40) 

=> Iĩìị = 0,12kg. 

m Một xy lanh đặt thẳng đứng có tiết diện s = 200cm 2 và pittông nặng 
F = 1000N. Trong xy lanh có chứa 1 mol khí ở ti = 27°G. Để pittông có thể di 
chuyến được l = 30cm thì phải nung nóng khí lên đến nhiệt độ ? Biết áp suất 
khí quyển là P 0 = 10 5 N/m 2 . 
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• A 


( 1 ) 

( 2 ) 


Hướng dẫn 

= (P n S + F) X / 

• A = P.AV = R (T, - Tí) 

(1) và (2) cho : T 2 = 408,3K. 

Một lượng khí ở áp suất p = 3.10' r> N/m 2 có thế tích Vj = 10/. Sau khi nhận 
được nhiệt lượng 5000J thì nó biến đổi đẳng áp và nội nàng tăng 2000J. 

a) Tính thể tích khí ở cuối quá trình biến đôi. 

b) Nhiệt độ khí lúc đầu là 30°c. Tính nhiệt độ cuối. 

Hướng dẫn 

• A = Q - AU = 3000J (1) 

• A= p (V«2 - Vị) = 3.10 5 (V 2 - 10" 2 ) (2) 

(1) và (2) cho : v 2 = 20/ 

• ĩr = — => T 2 = 606K. 

T, T 2 

Một khối khí có thế tích 31, áp suẵt 2.10 5 N/m lí , nhiệt độ 27°c được đun 
nóng đẳng tích đến nhiệt độ 327°c và sau đó giãn đẳng áp. Nhiệt độ cuối của 
khí là 627°c. Tính : 

a) Thể tích khí sau khi giãn đẳng áp. 

b) Công cúa khí khi thực hiện biến đổi trên. 

Hướng dẫn 

p p 

a) • Đẳng tích : => p 2 = 4.10 5 at 

T 2 Tj 

• Đẳng áp : => v 3 = 4,5 / 

a 2 a 3 

b) • Đẳng tích : Aj = 0 

• Đẳng áp : A 2 = p 2 (V 3 - v 2 ) = 4.10' 5 (4,5 - 3) X 10* 3 = 600J 


• A = A[ + A 2 — 600J. 

-V 

ISỈ Trên đồ thị p, V biểu diễn quá trình giãn khí của một khối khí lí tưởng. 
Biết p, = 3at, vi = 2/, p 2 = lat, v 2 = 5/. Tính : 


a) Công mà khí đã thực hiện. 

b) Biết khí đã nhận được nhiệt lượng Q = 488.6J. 

Hỏi nội năng của khí tăng hay giảm và tăng, giám 
bao nhiêu ? Lấy lat = 9,81.10 4 N/m 2 . 
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Hướng dẫn 


a) ("ông của khí là diện tích hình thang BCHK : 

A = HK. ỄÍLỊCK = _ „ PịỊỈ, . 588 . 6J 


b) AÍJ = Q - A = - 100J < 0 : nội năng giảm. 

Một khối khí dựng trong xy lanh. Ta cho khối khí đó biến đổi đẳng tích 
từ nhiệt độ T| = 133K đến nhiệt độ T <2 = 187K, xong biến đổi đẳng áp tới 
nhiệt độ T;ỉ = 312K và cuối cùng giàn đẳng nhiệt tới thể tích v 4 = 71. 

Thế tích và áp suất ban đầu của khí là : Vi = 3 1 và Pi = 1,01.10 5 N/m 2 . 


a) Xác định áp suất của 3 trạng thái sau (P 2 , P 3 , P 4 ). 

b) Vè đồ thị áp suất p theo thế tích V. 

c) Biết trong giai đoạn cuối (giãn đẳng nhiệt) khí đã nhận được nhiệt lượng 
Q = 238J. Tính công trong mỗi giai đoạn biến đổi và so sánh các công này. 

d) Tìm lại kết quả đã so sánh bằng hình vê. 

Hướng dẫn 


a) 


• p x = l,01.10 5 N/m 2 

< • V! = 3Ơ) ĐẲNG TÍCH 

• T t = 133K 


• p 2 = Pj x^- = 1,42.10 5 N/m 2 

Ti 

• • V 2 = 3(1) 

• T 2 = 187K 


• P 4 =P 3 ^ = 1 , 01 . 10 5 -^- 

v 4 m 

• • v 4 = 7 (l) 

• T 4 = T 3 = 312K 


ị ĐẲNG ÁP 


ĐẮNG NHIỆT 


• p 3 =p 2 =l,42.10 5 -4- 


m 


• V 3 =V 2 .J = 5(Z) 

A 2 

• T 3 = 312K 



c) • Đẳng tích 

• Đẳng áp 

• Đẳng nhiệt 


AV= 0 -► Ai = 0 

A 2 = p 3 (V 3 - Va) = 1,42.10 5 (5 - 3) X 10' 3 = 284J 
AU = 0 

A 3 = Q = 238J 
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• So sánh : Ai < A 3 < A 2 

d) So sánh trên hình vê : A 2 = dt (ABHK) 

A 3 = dt (BCKL) < A-2 

Vậy : Aị = 0 < A 3 < A 2 

5 mol khí ôxy được nung nóng dể nhiệt độ tăng thêm 10°. Tìm nhiệt 
lượng mà khí nhận được trong 2 quá trình. 

a) Biến đổi đẳng tích. b) Biến đổi đẳng áp. 

Biết độ biến thiên nội năng của khí 0 2 được tính bởi công thức : 

AƯ = n X — R(T 2 - Tỵ). 

2 

Hướng dẫn 

Độ biến thiên nội năng : 

Aư = n. Ị R.aT = 5. ị X 8,31 X 10 = 1038,75J 
2 2 

a) Biến đổi đẳng tích : • AV = 0 -> A =; 0 

• q = A + AU = 1038,75J 

b) Biến đổi đẳng áp : 

• A = P.AV = ^ R(T 2 - Ti) = nRAT = 5 X 8,31 X 10 = 415,5J 

M 




• Q = A 4- AU = 1454,25J. 

Một bình kín và không giãn nớ có thể tích 10/ đựng 56g khí nitơ ớ nhiệt 
độ 20°c. Sau khi hơ nóng, áp suất trong bình lên tới 10 6 N/m 2 . Tìm nhiệt 
lượng mà khối khí nhận được, biết dộ biến thiên nội nấng của khí nitơ được 


tính bởi công thức : AU = ^R (T 2 - T]). 

M 2 


Hướng dẫn 

• Bình không giãn nở nên : AV = 0 -> A = 0 

• Q = A + AU = AƯ = X ^ R (T 2 - Tj) 

M 2 

• Phương trình Mendeleev áp dụng cho trạng thái sau : 


P 2 V= ^rt 2 
M 

_ p 2 mv _ 

2 mR 


10 6 .28.10 2 
56 X 8,31 


601,68K 


56 5 

Q = TĨQ o 8 ’ 31 ( 601 * 68 - 293) = 12825,65J. 
28 2 
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Phần HI ĩ ÔN TẬP II 

3JỊ! Một chất điềm chuyến động theo đường thẳng có vận tốc ban đầu v 0 = 2m/s, 
chuyến động đều trong khoảng thời gian tj = 3s, chuyến động nhanh dần đều 
với gia tốc a 2 = 2m/s 2 trong thời gian t *2 = 2s, với gia tốc a 3 = lrn/s 2 trong thời 
gian Vị = 5s với gia tốc a 4 = -3m/s 2 trong thời gian t 4 = 2s và cuối cùng 
chuyến động đều trong thời gian 3s. 


a) Tính vận tốc cuối V c và quăng đường đi được s. 

b) Vè đồ thị phụ thuộc của vận tốc vào thời gian V(t), từ đó tìm lại quãng 
đường đi được s. 


a) Sau giai đoạn 1 : 
Sau giai đoạn 2 : 
Sau giai đoạn 3 : 
Sau giai đoạn 4 : 
Vận tốc cuôi : 
Quãng đuờng đi : 


(Trích đè thi tuyển sinh ĐH - 1999) 
Hướng dần 
Vi = 2 (m/s) 
v 2 = Vị 4- a 2 t 2 = 6 (m/s) 

v 3 = v 2 + à 3 t 3 =11 (m/s) 

v 4 = v 3 4- a 4 t 4 = 5 (m/s) 
v c = v 4 = 5 (m/s) 
s, = Vo.t, = 6 (m) 

s 2 = Vj.t 2 = ~a 2 t 2 =8 (m) 

2 

s 3 = v 2 t 3 + ỉa 3 tg = 42,5 (m) 

2 

s 4 = v 3 t 4 4- Ìa 4 t 4 =16 (m) 

2 


s 5 = v 4 tfi = 15 (m) 
Vậy : s = 87,5 (m) 
b) Đồ thị vận tốc : 
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Đường đi còn được tính bàng diện tích giới hạn bới đồ thị vận tôc 
thời gian với trục thời gian : 

s, = 2.3 = 6 (ni) 

s 2 = 2 = 8 (m) 

2 

s :i = — — .5 = 42,5 (m) 

2 

S 4 = - - -- - -- ,2 = 16 (m) 

2 


s 5 = 5.3 = 15 (m) 


Vậy : s = 87,5 (m). 


Một vật khôi lượng m = l,5kg 
được giữ tại A trên mặt phăng 
nghiêng bằng một sợi dây như hình 
vẽ. Cho H = 6 m, a = 30°, g = 10m/s 2 . 


a) Tính lực căng của dây treo và 
lực nén của vật lên mặt phẳng 
nghiêng tại A. Bỏ qua ma sát. 



b) Cát dây, tính vận tốc của vật ở chân mặt phăng nghiêng (B) và quảng 
đường vật đi được trên mặt Iigang kế từ B đến khi dừng, coi hệ số ma sốt 
không đổi trong quá trình chuyến dộng và bằng 0,15. Các kết quả thay đổi 
như thế nào nếu khôi lượng vật tăng lên 2 lần. 


(Trích đề thi tuyển sinh ĐH - 1999) 


Hướng dần 


a) Khi vật đứng yên : 

P+N+T=0 
=0 T = Psina = 7,5 (N) 

N = Pcosa = 7,õV3 (N) 

b) Khi cắt dây : 

+ a] = g(sinot - pcosa) 

+ Vq = 2ai.AB = 2a 1 .- r — 

sina 



= 2g(sina - ỊiCOSơ). — ■— = 120 (1 - 0,15->/3) 

sin a 


V B - 9,42 (m/s) 
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+ Lúc dừng lại tại c : 

o - Vg = -2av.BC với a 2 = p.g =1,5 (m/s) 

Vn 

BC = —— - 29,6 (m) 

2 a 2 

+ Vb vả BC không phụ thuộc vào khối lượng m nên kết quá không đổi. 

333 Một vật nhỏ M trượt không ma sát với vận tốc ban đầu băng không từ 
đỉnh một bán cầu có bán kính R = 7,5m đặt trên mặt đât phăng ngang. 
(Hình vè). 

Lấy g = 9,8m/s 2 và bỏ qua sức cản không khí. 

a) Tại độ cao bằng bao nhiêu tính từ mặt đất vật sê tách khỏi bề mặt bán 
cầu ? 

b) Viết phương trình quỹ đạo của vật sau khi nó tách khỏi bề mặt bán 
cầu. Xác định vị trí mà vật rơi trên mặt đất và cho biết phương, chiều và giá 
trị của véctơ vận tốc tại điểm rơi này. 

(Trích đề thi tuyển sinh ĐH An ninh - 1999) 

Hướng dẫn 

a) • Khi còn trượt trên bán cầu, hợp A 

lực tác dụng vào vật : 

F = p + N 

Thành phần lực hướng tâm ; 

Fht = Pcosa - N 
V 2 

hay : m—- = mgcosa - N 

R 

lúc vật bắt đầu rời bán cầu, N = 0 nên : 

V 2 

m—- = mgcosa (1) 

R 

• Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta tính được : 

V 2 = 2gR(l - cosa) (2) 

2 

( 1 ) và ( 2 ) cho : cosot = — 

3 

• Điểm vật rời cách mặt đất : 

h = Rcosa = 5 (m) 
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b) Chọn hệ trục tọa độ xBy như 
hình vè với B là vị trí vật bắt 
đầu rời bán cầu và t = 0 là 
lúc đó. 

-4 

• Vận tốc đầu V 0 có : 

+ Phương hợp với Bx góc a 

2 . Võ 

mà cosa = — , sina = — 

3 3 

+ Độ lớn : V 0 2 = 2gR(l - cosa) = 49 

• Phương trình chuyển động : 

/T7 ^ 14 

+ X = (V 0 cosa)t = — t 

3 

+ y = (V 0 sina)t + ~gt 2 = t + 4,9t" 

2 3 


A 


Phương trình quỹ đạo : 


s 




9 2_ 

y = — X + — X 

40 2 

Khi vật chạm đất thì y = h = 5m : 

* _ 9 2 S v 

40 2 

Chỉ nhận nghiệm dương : 

X = -Ỉ^(V23 - VẼ») ® 2,84 (m) 
9 


Chỗ chạm đất cách tâm o khoảng : 


oc = OH + HC = 


rVs 



V 0 = 7 (m/s) 


+ X » 7,17 (m) 


Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta tính được vận tốc vật khi chạm 
đất là : 

V = V2ÌR = 12,12 (m/s) 

V hợp với mặt đất góc p cho bới : 

cosp = % = v s-;° s - = 0,385 => p * 67° 

V V 
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fT?n 1. Mội- lò xo R có độ dài tự nhiên 
l 0 = 24,3cm và độ cứng k = 100 N/m, có 
đầu o gắn với một thanh cứng năm 
ngang T' (Hình vè), đầu kia gắn vật nhỏ 
A khôi lượng m = lOOg. Thanh T xuyên 
qua tâm vật A và A' có thế trượt không 
ma sát trên T. Cho biết gia tốc rơi tự do 
là g = 10m/s 2 . Cho thanh T quay đều 
quanh trục thẳng đứng Oy với vận tốc 0 ) 
= LOrad/s. Tính độ dài l cua R. Xác định 
phương, chiều và cường độ cua lực do R 
tác dụng vào điếm o. 


yf 


R A 



T 



2. Gắn thêm vào A một lò xo R' giống hệt R và cũng mang vật B giống 
như A. Cho hệ quay quanh Oy cùng với vận tốc góc 0 ) = lOrad/s. Tính độ dài 
của lò xo R, R' và lực tác dụng vào o. 


(Trích dè thi tuyển sinh ĐH Cong đoàn - 1999) 


Hướng dẫn 

1. Khi quay vật A chuyển động tròn đều, lực 
đàn hồi do lò xo dàn ra A/ = l - lo là lực 
hướng tâm : 

f = k(Z - / 0 ) = meo 2 / 

, k./ ữ 

=> l = .. —■*— = 0,27 (m) 

k - meo 2 


y* 

o 


cl5, 




m 


<0 


• Do lò xo dãn ra nên o bị lực kéo có giá là thanh T, có chiều từ o -> A 
và độ lởn : 


f ' = f = k(/ - l B ) = 2,7 (N) 


2 . 


yf 

o 


A -f B 


cb, 


(O 




f. B 


• Lực hương tâm tác dụng vào A gồm 2 lực đàn hồi f A và -f B : 

f A - f|) = mw 2 .L A (với L a = OA) 
k(L A - l„) - k(L M - l 0 ) = mu^.L/v 
k(L A - L[d = mco 2 .L A 

100(L a - Lb) = 0,1.10 2 .L a => L„ = 0,9L a 
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• Lực hướng tâm tác dụng vào B là lực đàn hồi f B : 

f*H = ma) 2 (L A -f L b ) 
k(L B — /,,) = ni(i)“(L A + Lịị) 

100(L h - 24,3.10 “) = 0,1.10 2 (La + L|j) 

2.43 

Thay L B = 0,9L A ta được : L A = (m). 

7,1 

Vậy độ dãn lò xo R là : 

AL a = L a - lo 9,93 (cm) 

Và : Lb = 0,9 L A = 0,308 (m) 

Vậy độ dãn của R' là : 

ALb = L b - /o = 6,5 (cin) 

• Lực tác dụng vào o là lực đàn hồi của lò xo R : 

f' A = f A = k(L A - l 0 ) 9,93 (N). 

ĩfĩ& Nêm AB có đáy nằm ngang trên mặt đất, cạnh BC đứng thẳng, góc 
a = 30° (Hình vê). Hai vật có khối lượng ĨT1| = lkg và m 2 = 2kg được buộc vào 
hai đầu đoạn dây vắt qua ròng rọc. Khối lượng cùa dây và ròng rọc không 
đáng kể. 

Ban đầu m 2 dược giữ cố định ờ độ cao h = Im 
so với mặt đất. Thà cho hệ thống chuyên động 
không vận tốc ban đẩu, IÌ 1 ) trượt trên mặt phăng 
nghiêng với hệ số ma sát k = 0,23. 

a) Dùng định luật báo toàn nàng lượng tính A 
vận tốc V của m 2 khi nó sắp chạm đất. 

b) Tính giá trị a của m 2 và sức căng T cùa dây. Kiểm tra lại giá trị của V. 
Lấy g = 10m/s 2 . 

{Trích dè thi chọn học sinh giỏi toàn quốc - 1986) 
Hướng dẫn 

a) Chọn mốc thế năng tại mặt đất 
+ Cơ năng hệ lúc đầu : 

E() = mighi + m 2 gh 
+ Cơ nàng hệ lúc cuối : 

E = niigdii + hsina) + •i(m 1 + m 2 )V 2 

2 

+ Công ma sát : A = -K.N.h = -K(niigcosa).h 
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+ Dinh luật bao toàn năng lượng : E() = E 4 A 

Suy ra : Mmi + m 2 )V 2 = m 2 gh - mighsina - K.nngcosa.h 

2 

Thay số và tính được : V sr 3(m/s) 

bì Vật m 1 : T - K.niịgcosa - migsina = nna (1) 

Vật m -2 : -T 4 m 2 g = m,a (2) 

Cộng (1) và (2) tính được : a * 4,4 m/s 2 

và (2) T = m 2 (g - a) 11,3 (N) 

Kiểm tra lại V : Vì m 2 chuyển động nhanh dần đều với gia tốc a nên 

V = V2ah - 3 (m/s). 

Một người lái đoàn tàu lửa chở khách đang chạy với vận tốc V] = 108km/h 
phát hiện thấy ở khoáng cách phía trước l ( , = 180m một đoàn tàu chở hàng 
đang chạy cùng chiều với vận tôc v 2 = 32,4km/h. Ngay lập tức người lái tàu 
hãm phanh, nhờ thế đoàn tàu khách bắt đầu chuyển động với gia tốc 
a -l,2m/s 2 . Liệu có đủ dề cho hai đoàn tàu không đâm vào nhau khỏng ? 

(Trích đề thi chọn học sinh giỏi Nga) 

Hướng dẫn 

Chọn gốc tọa độ tại vị trí tàu chớ khách hãm phanh và gốc thời gian lúc 
đó. 

Chiều dương là chiều chuyến động có : 

Vị = 108km/h = 30m/s 
v 2 = 32,4km/h = 9m/s 
Phương trình chuyến động cúa hai tàu : 

X] = — at 2 4 * V\t = -0,6t 2 + 30t 
2 

x 2 = lo + v 2 t = 108 4 9t 

• Tàu khách dừng (nếu không đâm vào tàu chở hàng) lực t cho bởi : 

V = -l,2t + 30 = 0 => t = 25 (s) 

• Hai tàu sẽ đâm vào nhau nếu Xj = x 2 và t < 25 (s) 

Với X| = X 2 => -0,6t 2 4 30t = 108 4 9t t = 


28,74s 
6,26s 


Vậy hai tàu sè đâm vào nhau lúc t = 6,26 (s). 
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Một dây vất qua ròng rọc có một vật khối lượng 
M = 8‘2kg. Đầu kia có một người khối lượng m = 80kg. 

Lấy g = 10m/s 2 . Bỏ qua khối lượng ròng rọc. 

1 . Người ây có thể dứng trên mặt đất mà kéo dáy 
để nâng vật lên hay không ? Tại sao ? 

2. Chứng minh rằng nếu người ây leo dây với gia 
tốc (đối với dáy) a > a min thì vật được nâng lẻn. Tính 

&min* 



(Trích đề thi chọn học sinh giỏi - 1995) 


Hướng dẫn 


1. Khi người đứng trên mặt đất thì người này chỉ có thể kéo dầy bằng 


một lực T mà : 

T < mg = 800 (N) 

Nhưng đê M đi lên thì : 

T > Mg = 820 (N) 

Vậy không thể kéo vật nâng lên. 

2. Gọi a là gia tốc*của người leo đối với dây trong hệ 
quy chiếu gắn với dây : 

T - mg = ma 



=> T = m(a + g) > Mg 


a > —-1 g = 0,25 
V m 


Vậy : a min = 0,25 (m/s 2 ). 

Một vật được ném lên từ mặt đất t heo phương thẳng dứng với /ận tốc 
ban đầu V 0 = 20m/s. Lấy g = 10m/s 2 . 

a) Tính độ cao lớn nhất mà vật đạt được, nếu bỏ qua lực cản không khí. 

b) Nếu có lực cản không khí, coi là không đổi và bằng 5% trọng lưmg của 
vật thì độ cao lớn nhất mà vật đạt được và vận tốc chạm đất của vật là bao 
nhiêu ? 


(Trích dề thi tuyển sinh ĐH Luật Hà Nội - 1999) 

Hướng dần 

V 2 

a) ho = = 20 (m) 

2 g 


272 



b) 


• Lúc đi lên vật thu gia tôc : 

m & + f c 


ai = 


= -10,5 (m/s 2 ) 

V 0 2 

Độ cao cực đại h max = - 19, 05 (m) 

2a! 



• Lúc đi xuống vật thu gia tôc : 

mg - f c 2 

a 2 - —— = 9,5 m/s 

m 

Vận tôc khi chạm đất : V" = 2a 2 .h ma x 

V * 19,025m/s. 


n 



V mg 


ĩỉ!fữ Một thanh đồng chất trọng lượng 
Q == 2y[ỉ N có thế quay quanh chốt ở đầu 
o. Đầu A của thanh được nối bằng dây 
khống gian vắt qua ròng rọc s với một 
vật có trọng lượng p = IN. s ớ cùng độ 
cao với o và os = OA. Khối lượng của 
dây ròng rọc không đáng kế. 



Tính góc a = SOA ứng với cân bằng của hệ thông và tìm phản lực của 
chôt o. 


(Trích dề thi học sinh giỏi Quốc gia - 1990) 

Hướng dẫn 


—> —> 

Thanh cán bằng khi mômen cũa Q và T A đôi với o bằng nhau : 


Q. — .cosa = Ta./.cos — -» 



2 V 3 cos 2 — - cos -->/ 3=0 
2 2 
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Đặt cos - = X và giải ta dược 
2 

Với a < 90" nên cos-^- > 0, vậy 

2 

cos^ => a = 60° 

2 2 

Tìm phản lực của chốt o : 

Thanh cân băng theo phương ngang nên : 

R -2 = T A .cosa = Pcos60" = ỉ (N) 

2 

và cân bằng theo phương đứng nên : 

R| = Q - T A sina = (N) 

2 

Vậy phản lực R của o có : 

+ R = + if = a/7 (N) 

+ Hợp với phương thẳng đứng góc p mà : 

tgP = ặ- = ệ => p * 10°45' 

R, 9 

+ Chiều : đi lên. 

PEB Trong một mặt phẳng thẳng đứng, một máng 
thẳng nghiêng dược nối với một máng tròn. Điểm 
tiếp xúc giừa máng nghiêng và máng tròn là A. 

ơ độ cao h trên máng nghiêng có vật mỊ khối 
lượng mi = 2m, ở điểm tiếp xúc A có vật m 2 khối 
lượng m 2 = m. Các vật có thế trượt không ma sát 
trên máng. Thả nhẹ vật ni) trượt xuống va chạm 
đàn hồi vào vật m 2 . 

Vr , .. 

Với h < , R là bán kính của máng tròn. Hai vật chuyên động thê nào 

2 

sau va chạm. Tính các độ cao cực đại h] và h 2 mà chúng đạt dược. 

(Trích để thi học sinh giỏi Quốc gia - 1Ờ94) 
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Hướng dần 

+ Gọi v„ la vận tốc mi ngay trước khi va chạm thì : 


mjhg = 


v„= V2gh 


+■ Gọi Vị, V 2 là vận tốc của nii và m 2 ngay sau va chạm 
Áp dụng định luật bảo toàn động lượng và năng lượng : 
mjV 0 = ĨĨÌỊ Vị + m 2 V 2 

1 1 .r2 1 tt2 

2 m l v> = 2™ lVl + 2 m 2 V 2 

Với 1 Ì 1 | = 2m và m 2 = m ta được : 

1 2 V 0 = 2 Vj + v 2 
[ 2 V; = 2Vj 2 + v| 

Giải hệ phương trình trên ta dược : 


V, = v 0 

v- v “ 


V, =0 


(loại: 


V, 


4 V, 


3 3 

Sau va chạm V| và V 2 cùng dâu với v„ tức hai vật tiếp tục chuyến động 
lên máng tròn. 

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng sau va chạm : 


Vật ni| : 

1 T T 2 

—1111 V| 

2 1 1 

= m,ghi 


bc 

> 1 CQ 

II 

. ì fv 0 

" 2g( 3 

Vật m-i : 

ỉm 2 V| 

= m 2 gh 

rr> 

h,.ỊỈ 

16. 

= — h < 


\ 2 


h R 
9 < 2 


2g 9 


R 

2 


Một vật nhỏ khỏi lượng 0,lkg được treo vào một dây cao su có hệ số đàn 
hồi k = 10 N/m. Đầu kia của dây cố định. Kéo lệch cho dây nằm ngang và có 
chiều dài tự nhiên / = lm rồi thả vật không vận tốc đầu. Biết rằng dây cao 
su giãn nhiều nhất khi đi quà vị trí cân bàng (thẳng đứng), hày tính độ giãn 
A/ cùa dây và vận tốc V A của dây khi đi qua vị trí ây. Bỏ qua khối lượng của 
dây lấy g = l0m/s“. 

(Trích dề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia - 1990) 
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Hướng dẫn 


Chọn mốc thế năng tại B 

- Cơ năng tại A : mg(/ + A/) 

- Cơ năng tại B : 4 mV 2 + Ặ kA/ 

2 2 

Trong đó -ikA/ là thế năng đàn hồi cửa 
2 

lò xo lúc qua B. 

Định luật bảo toàn cơ năng cho 

mg(/ + A/) = ìmV 2 + ẶkA l 2 
2 2 




mV 2 = (kA/ - mg)(/ + A/) và thế vào (1) ta được : 

mg(/ + A/) = ì (kA/ - mg)(/ + A/) + •— kA/ 2 
2 2 


Thay số ta được : 20A/ 2 + 7A/ - 3 = 0 

Kết quả ta chọn nghiệm dương : A/ = 0,25 (m) 

Và v“ = 1 = 18,75 

' 9 1 

X 

V as 4,33 (m/s) 

Một quả cầu khối lượng m được gắn vào đầu 
của một sợi dây, mà đầu kia của dây được buộc vào 
đầu một thanh thẳng đứng đặt cố định trên một 
mặt bàn quay nằm ngang như hình vè. Bàn sẽ quay 
với vận tốc góc co bằng bao nhiêu nếu dây tạo với 
phương thẳng đứng một góc a = 45° ? 

Biết rằng dây dài l = 6cm và khoảng cách của 
thanh thẳng đứng đến trục quay là r = lOcm. 

(Trích đè thi tuyến sinh ĐH Dược Hà Nội - 1999) 
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Hướng dẫn 

Vặt m sê chuyên động tròn đều xung quanh 
trục quay OO’ với bán kính R = r + /sincx 

Tống hợp 2 lực căng dây T và trọng lực 
mg là lực hướng tâm F . Ta có : 

F mco 2 .R 

tga = — = - 

mg mg 

,.v _ g.tga g.tga 

—> 10 = — = --—;- 

R r + / sin a 



—> co w 8,4 rad/s 

5E Hai bình nối với nhau bằng ống có khóa. Thế tích hai bình lần lượt là 
Vi = 3/ và v 2 = 5 / (kể cả phần ống nối). Bình thề tích V] chứa khí H 2 , có áp 
suất Pi = lat, bình thế tích v 2 chứa khí He có áp suất p 2 = 2at. 


Tính áp suất của hỗn hợp hai khí sau khi mở khóa, biết rằng nhiệt độ 
khí không đổi. 

Hướng dần 

Gọi P'j và P ‘2 là áp suất riêng phần của mỗi khí sau khi mở khóa thì áp 
suất hỗn hợp hai khí trong bình là : 


P' = F, + P ' 2 

Theo định luật Bôilơ Mariốt : 


PiV, = P’i(Vi + v 2 ) 
pV/ = P' 8 (Vi + v 2 ) 
Cộng (1) và (2) : 




P,Vi + P 2 V 2 = (P'i + P’aXV, + Va) 


P' = F, + P ' 2 = 


H (at) 

Vj + v 2 8 


(1) 

- (2) 
'à". 


m Một lượng khí lí tướng thực hiện chu trình sau đây. Từ trạng thái A có 
các thông số p„; v„; T 0 biến đối đẳng tích đến trạng thái B có Piì = 2P U ; biến 
(lôi đẳng áp đến trạng thái c có V c = 2V„ rồi biến đồi đẳng tích đến trạng 
t hái D có Pị) = P 0 và trớ về A bằng quá trình dáng áp. 


Vè dồ thị cũa chu trình trong mặt phăng p, V. 


Tinh các nhiệt độ của các trạng thái B, c, D. Tính công cũa chu trình. 
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Hướng dần 



Từ A sang B là quá trình đắng tích nên : 


Pạ = Pb 
Ta = T b 


T|j = 2T, 


Từ B sang c là quá trình đắng áp nên : 

= => Te = 4T„ 

Ta T c 

Từ c sang D là quá trình đắng tích nên : 

— - — => Tn = 2T„ 


T c ' Tj) 


• Công của chu trình bằng diện tích hình chừ nhật ABCD : 

A = Po.V„ 

PTB Một động cơ nhiệt có nhiệt độ nguồn nóng là 
200°c, nhiệt độ nguồn lạnh là 60°c. Công suất của 
động cơ đó là 15kW và tiêu thụ lOkg than trong 
mỗi giờ. 

Biết năng suất tỏa nhiệt của than là 2 , 9 . 10 " J/kg. 

Tính hiệu suất (thực) cùa động cơ và hiệu suất lí II 

tường. So sánh hai hiệu suất này. 11 

Hướng dẫn 

• Hiệu suất (thực) của động cơ : 

H = ^ 

Q 



Với A = p.t = 15.1013600 = 5,4.10 7 (J) 
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Vậy : 


Q = m.q = 10.2,9.10 7 = 


H = 


5.4.10 7 

29.10 7 


* 18,6% 


Hiệu suất lí tưởng của động cơ : 

u . = ,22 

A!mHX - 1 r p 


60 -f 273 
200 + 273 



So sánh : H < H max . 

BrH Một ống thủy tinh tiết diện đều có một đầu kín, một đầu hở được cắm 
thẳng xuống chậu nước lúc mực nước trong và ngoài ông ngang nhau thì 
chiều dài phần ống ngoài không khí là 20cm. 

Tính chiều dài phần ống này nếu muốn mực nước bên trong cao hơn bêa 
ngoài ống là 3,6cm. 

Biết áp suất khí quyển là 76cm Hg, khôi lượng riêng của thủy ngân gấp 
13,6 lần của nước và coi nhiệt độ không đổi. 

Hướng dẫn 

Theo định luật Bôilơ Mariốt : PịVị = P 2 V 2 
Với : + Pi = Po = 76cm Hg= 76 X 13,6cm H 2 0 = 1033,6cm H 2 0 
+ Vị = hiS = 20s (cm 3 ) 

+ p 2 = (Po - 3,6)cm H 2 0 = (1033,6 - 3,6)cm H 2 0 = 1030cm H 2 0 
+ v 2 = (h 2 - 3,6)s (cm 3 ) 

Vậy : 1033,6.20s = 1030.(h 2 - 3,6) 

=> h 2 « 23,67 (cm). 
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